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и додатни материјал за проширивање знања. 


Као и уџбеник „Основи електротехнике“, збирка је подељена у четири дела. Први 
део покрива електростатичко поље, други део поља и кола сталних струја, трећи део 
збирке обухвата стална магнетска поља и променљива електромагнетска поља, а четврти 
део се бави колима временски променљивих струја. 


Задаци без звездице су уводни и основни, а заједно са тежим задацима, означеним 
једном звездицом, одговарају предметима Основи електротехнике 1 и 2. Задаци са две и 
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Кола променљивих струја 


1. Променљиве струје 1 


1. Променљиве струје 


1. График алгебарског интензитета струје у функцији времена, за један референтни 
смер и усвојени почетни тренутак, приказан је на слици 1.1. (а) Написати израз за тај 
алгебарски интензитет. (6) Написати израз за алгебарски интензитет те струје када се 


8 Т : 
промени референтни смер, а почетни тренутак усвоји за ЕУ касније од претходног 


почетног тренутка. 


Слика 1.1. 


РЕШЕЊЕ 


(а) Користећи се изразом за једначину праве кроз тачке 4(ха,уд) и В(Ххр,ув), 


–1, ге (– 0,0) 
Зи . Т 
уз уд + В-УА (у —х ) „добија се Ко = | -1+54 |], те|0,5|. 
А А 
ХВ“—ХА р . 


(6) Промена референтног смера уноси промену знака у алгебарски интензитет. Ново 
време ђ и претходно време / за посматрање задате струје повезани су релацијом 


2 Кола променљивих струја 


1, ћ с[-»-Е 
3 


Т : виа 31 Т | 
Г=ђ на , па је нови израз за струју (1) = Ба ће пати што је приказано на 


слици 1.2. 


Слика 1.2. 


2. Алгебарски интензитет струје дат је изразом 0) =1 па [605 ој 


„где је 1, позитивна 


величина. Написати израз за алгебарски интензитет те струје према супротном 


КУ у 
референтном смеру и почетном тренутку за 36 раније од претходног. 
о 


п 
со од = 5 : 


3. Написати у ·каноничном облику следеће простопериодичне величине: 


(а) (1) = 25 0Г А , (6) и(/) = со (о + ај М и(в) е(1) = -зи + = | ШМ. 


РЕЗУЛТАТ 


Алгебарски интензитет струје одређен је изразом ;,(4)=—1, 


РЕШЕЊЕ 


Канонични облик простопериодичне величине је стандардни облик у коме се може 
написати свака простопериодична величина. На пример, уколико се ради са 
амплитудама, канонични облик напона и(/) је 


и(0) = Пју сов(ог + 0). (3.1) 
Уколико се ради са ефективним вредностима, канонични облик је 


и(г) = 0./2 соз(ог + 0). (32) 


1. Променљиве струје 3 


У овим изразима је И, амплитуда напона (0 >0), И= Ол за ефективна вредност 
(0>0), ф кружна (угаона) учестаност (0 > 0), а 6 почетна фаза (-л< 0 < пл). Период 


| 2т 1 Ф 
тог напона је 7 = —— , а учестаност / = =—. 
[0] Т 2 


5 п п 
(а) На основу идентитета зла, = со 5 ај = сова ЕЈ , канонични облик задате 
простопериодичне струје гласи :(/) = зоо ог 2 А. Амплитуда те струје је 1, = А, 


п 
ефективна вредност / = М2 А ,а почетна фаза у = до 


(6) Како је – сова = сов(0. + л), задати напон се може написати у облику 


Зт 
и(Г) = 1542. со он = з М . У извођењу смо одабрали знак минус уз л, да би почетна 
л 
фаза напона 0 = 4 = била у стандардним границама –пл< 0 <т. 
у л 
(в) На основу идентитета – 5 о = со а + Еј , израз за задату електромоторну силу 
: 7 : 
добија облик е(/)= со5| 01 + ТЕ тМ . Међутим, почетна фаза електромоторне силе је 
7т 5 : 
д, = с >. Да би се фаза довела у границе —п < 0, < 1, потребно је одузети 21. Тиме 
Е 5т а 
почетна фаза постаје 60, = Ба а канонични облик задате електромоторне силе је 


е(!) = со он -ЗЕ шу. Амплитуда те емс је Е, = 1, а ефективна вредност 


4. Изрази за струју према истом референтном смеру и различитим почетним 


тренуцима су ДОБРА сов(оог + м) = 6008 [1оом – Еј А, односно 


7 
(ђ)= Га сов (00) +] ) = 6с08 [пао + Кз А, за време :, односно ц, у секундама. 


Израчунати временски размак између почетних тренутака за посматрану струју. 


РЕШЕЊЕ 

Означимо са Аг временски интервал од почетног тренутка времена / до почетног 
тренутка времена ћ. Тада је г=ђ А, па је 
= Га сов(сог + м)= Ту 605 (оу + Ло)+ м) = Га с05 (ођ + (фл: + му) = Га сов(0о5) + мл), где 
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је ФЛМ+-у=ђу) и о=100т 5. Одавде је тражена временска разлика 

то от 

– ју + = 

Др И би „8 
Ф 100т 


=15 ш5. 


Опште решење постављеног проблема је А; =15 п5 + – 8 =15 ш5 + 20К пл , где је 
к=0,+1,=2...., јер је соз(с7 + м) периодична функција времена, 
2К 2 
соја + 653 + и) –— сов(с0г + му), са периодом 7 = 502В 20т18. Решење Аг= 515 (за 
(0 (0 


К =—1) је по модулу најмање од свих решења. 


#5. Две простопериодичне струје имају исту кружну учестаност и почетни тренутак, 
а различите амплитуде и почетне фазе. Доказати да је збир тих струја простопериодична 
струја исте кружне учестаности и одредити изразе за амплитуду и почетну фазу збира 
тих струја. 


РЕШЕЊЕ 

Напишимо _ сабирке у  каноничном _ облику, (=, сов(0:+- 41) И 
21) = Го с09(01 + 2). Збир струја је 

(+ (0 =). (5.1) 


Претпоставимо да се тај збир може написати у каноничном облику, :(7) = 1, соз(0: + 7). 
Потребно је да одредимо константне величине /, И у тако да једначина (5.1) постаје 
идентитет (важи за сваки тренутак /), чиме бисмо доказали да је (7) такође 
простопериодична струја. 

Једначине (5.1) сада постаје 1, СО5(СОГ + Лу) + 1 СОЗ + 2) = 1 сОз(0г +). 
Развојем косинусна збира на основу идентитета сов(0. + В) = сова. сов 3 – 51 (51 8 , добија 
се (Лу совлуу + Гоја СОВА 2 )сов бог — (Ла 5 у + Га 5 у 2 )5тп ог = Гуу СО Лу С08 07 


– Га ту зт ог . Да би тај израз био идентитет, мора бити 
Па СО + Го СО8 2 = Га сову и (5.2) 
Па за у] + Љу 5 о = Гут. (5.3) 


Из једначина (5.2) и (5.3) добија се 


2 2 
Га Паола сову – 5), (5.4) 
при чему се узима само позитивна вредност квадратног корена јер је 1, > 0. Даље је 


1 1 
совлу = пп = 2 СОЗ МИ 2 И (5.5) 
т 


1. Променљиве струје 5 


Паз у] + Га 112 
ђ ; 


т 


плу = 


(5.6) 


у 5 Му + Га 5 2 
Та СОВУ) + Гору СО8 2 


Из израза (5.5) и (5.6) следи да је (оу = . Период тангенсне 


функције је ли агсја хе - 5ЕУ ,„ али се угао у налази у границама џе (– т, л!. Стога 


се при израчунавању почетне фазе у мора водити рачуна о знацима израза 
а и уј + Бр 5 у И Лу совлуј + Го СО 2, на основу којих се утврђује у ком 
квадранту се налази тражена угао М. Тако се добија 
а 5] + Га УМ 


агс!2 
Тур СОВА + Гор СОБ; 


„сој + Јо СОЗ > 0 


л : : 
МА > зета 51 + 15 зту;), Тур СОВА | + Гур 05 = 0 


ћу 51 + Га 51 | : 
ВЕЛЕ ва аи ЗА пари (а 5 плу + Га 5)“, Га соли + уд св < 0 
Тур СОВА | + Го СОБ; 


Постојање константних величина /, и у потврђује да је и струја #07) 
простопериодична, кружне учестаности фФ. 


6. Трансформисати збир напона и(/)=иј(1)+и(/), где је иј()= 2 507, 
и2(г) = 4204 совог, (| >0 и ЏИ; > 0, у канонични облик. 

РЕШЕЊЕ 

У каноничном облику је и|(/) = 20ћ 5 0 = М20, со он – Еј , док је напон из2 (1) 
већ задат у каноничном облику. Ефективне вредности тих напона су Иј, односно Џ,а 


л 
почетне фазе су 6) = У односно 6» =0. 


На основу резултата претходног задатка је и(0) = 042 сов(ог + 0), где је 


И = (02 +02 + 210» сов(6) = ба је 02 и 0 = -агаа 
2 


7. Поновити претходни задатак ако је (1 <0 и <0. 


6 Кола променљивих струја 


РЕШЕЊЕ 


п 
Канонични облици напона су сада иј(1) = /2 |Џ ен + Еј и 


и(1) = /2 [0 | созв(ог + л). Ефективна вредност збира је 0 = АЕ + из , а почетна фаза је 


озеанаи а при чему је 0 <агстр [и по: јер је И 
| (| 2 6 


| 


Читаоцу се препоручује да задатак понови за случајеве када је (а) (у >Ои (; <0 и 
(6) [ИД <0 и [0 > 0. 


8. Израчунати амплитуду и почетну фазу напона и(7) = (2051 0: + 203 сов о0М. 


РЕЗУЛТАТ 


Амплитуда напона је 7, = 40 М, а почетна фаза је 6 = + ; 


9. Израчунати амплитуду и почетну фазу напона 


и(1) = ( совог оу со он У мо он зе М. 


РЕЗУЛТАТ 


Разлажући косинусне функције као у задатку 5, добија се даје ( „=/ ид=—. 


10. Испитати периодичност струје #1)=1 12 [205 Гоја 


, где су /, И Ф позитивне 
константне величине. 


РЕШЕЊЕ 


Струја #(1) је периодична ако постоји позитивно Т за које је 
(1) = (1 +Т) (10.1) 


за свако 1. Најмања константа 7 (7 > 0) за коју важи једначина (10.1) назива се основни 


период. Под периодом се обично подразумева основни период, а већи период од 
основног се посебно наглашава. 


Како је у задатом случају једначина Гајсов | = Га сов(0г + 97 ) задовољена за 


ФТ = Кт , где је К природан број (« =1,2,...), струја је периодична, а основни период 


па л 
задате струје је Т = —. 
(0 


1. Променљиве струје 7 


11. Испитати периодичност струје (0) = 1, сов (ог + му). 


РЕЗУЛТАТ 


ти 21 
Струја је периодична са периодом 7 = —. 
Ф 


| 1 
12. Испитати периодичност и одредити период струје 1) =1 сов (07 )-+ — сов(лоог). 
т 


РЕШЕЊЕ 
1 1 
Из услова 1с05 0: + — с05 лог = 1 сов(о! + 07)+ — сов(лозг + лот) произилазе услови 
п л 
ФТ = ЈЕ пи о7 = 2К ,где Ку и К, морају бити природни бројеви. 
| : Т | 
Ако се период Т одређује из услова 07 = 2011, где је К) = з= природан број, тада 
т 
Ф7Т не може бити природан број ни за једно К), јер је л ирационалан број. Одатле следи 
ФТ : 
да К, = == не може бити природан број, што противречи услову да К; мора бити 


природан број. Стога посматрана струја није периодична, па се о њеном периоду не 
може ни говорити. 


13. Испитати _ периодичност | и _ одредити (основни) _ период — напона 


1 
и(6) = _ 1+ совог –—со8 200: |. 
2т 3 
РЕШЕЊЕ 
Из услова периодичности и(!)=и(:+Т) добија се 


1 1 . 
По А ЕЈ Одавде је о7=>2т и 


2К К 3 3 

ФТ = Кбп, ККо =1,2,3,..., односно 7 = 4 ВН ЗЕН Очигледно је К; = 24) паран број, 
(0 (0 

а К) може узимати вредности К) =1,2, 3,.... Најмања вредност је К) =1, па се закључује 


а 2т 
да је задати напон периодичан са периодом 7 = ——. 
Ф 


14. Одредити учестаност (фреквенцију) струје дате изразом к) = Г, сов“ (01 +). 
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РЕШЕЊЕ 
Из услова Лу совг (01 +) = Га сов (01 +у +07), закључује се да је струја 


т 
периодична са периодом Т=—. 
о 


Периодична струја обави један циклус када прође једном кроз све своје тренутне 
интензитете. Учестаност (фреквенција) је количник броја циклуса М и времена / у 
коме се ти циклуси обављају. Како је у току једног периода /=7 и М=)], то је 


1 | а 
учестаност / = т“ У задатом случају фреквенција је / = зИ 
п 


15. Одредити учестаност напона задатог изразом 


и(Г) = И совог + сов3и + сов МЗог . 


РЕЗУЛТАТ 


Напон није периодичан, па се не може говорити о његовој фреквенцији. 


16. Одредити основни период струје #(7) = [у ( совог |+А | 1 07 |), при чему је А=1. 
РЕШЕЊЕ 


Задата струја је аналитички представљена збиром две функције, (1) =1()+%(), 


где је 1(7) = 1 |созог | и 5(()= 1 Ајзтох |. Период обе функције је исти, 7 = Ба , па је 
Ф 
| л 
период задате струје такође 7 = —. 
(о 


Важи и општији став. Ако је функција :(/) збир М периодичних функција (/), 
М 

(1) = Њзо (0), и ако је основни период свих функција :;(') исти (7), тада је период 
Кк=] 


функције :(7) такође 7. Другачије исказано, ако је учестаност свих функција ;;(/) иста 
(7, тада је / учестаност и функције :(/). 


При томе је могуће да основни период функције :(/) буде мањи од 7, односно да 
учестаност буде виша од /. Нека је, на пример, А=1, тада је 1(')= 10 |созог | и 


(1) = 1, |зт о |. Период обе функције је та Међутим, основни период функције 
(0 


: Т . 
(1) = (0) + (1) је Т'= = => а учестаност је ј'=>27. 
Ф 


17. Одредити основни период напона и() = И сов (1271) + [Ер 50 (1 8л/1) . 


1. Променљиве струје 9 


РЕШЕЊЕ 

Задати напон је аналитички представљен збиром две функције, и(/)=иј(')+и2(1), 

где је и(0)=И) сов(127/1) и и;() = 51 (18277). Основни период прве функције је 
1 | = 1 

Ћ = 57 (учестаност је ј=6]), а основни период друге функције је 7 = 97 

ћ 


: а 9 
(учестаност је / =97). Ти периоди су самерљиви јер је нат зи 
2 


Е рационалан број. 


3 
2 
Функција и(/) је такође периодична. Њен основни период задовољава једначину 


Т=К6ћ = Ор гдесу К) и К, природни бројеви, који треба да буду најмањи могући. 


. кб Ко бр  К 6 7 | 
аље је Т = —— = —= , односно — = —=. Најмањи заједнички садржалац за б и 9 је 
Д Ј 67 ог 6 9 Ј ) Р Ј 
р К К у 1 
К =18, па је К= о =2 и К= РУ =3. Основни период напона и(/) је 7 = 37" 


| 1 
Учестаност напона и(/) је ј = “5 37. 


Учестаност напона и(г) је највећа заједничка мера! учестаности Лћиљ. 

Важи и општији став. Ако је функција и(г) збир М периодичних функција и; (1) 
чије су учестаности ј,/,..., ју самерљиве, онда је и функција и(/) периодична. 
Учестаност функције и(7) је највећа заједничка мера учестаности 7, 72,..,7у · 


Е сов(2К +1)0Е 
2К+1 


| 41 
#18. Одредити период струје дате изразом :(1) – ЊУ 1) 
К=0 


РЕШЕЊЕ 


Задата струја има облик ко= УК), где је 50 ( ђе сов(2Е + 101 
К=0 т 2КЕ+1 


Функција (7) је периодична, а њена учестаност је /; = (Е+ = = (2К + 7 , где је 
(' 


Јј = –- Учестаности функција (1) су 7,37,57,... и самерљиве су, а њихова највећа 
Ћ 


: ; : : Ф : 
заједничка мера је /. Стога је учестаност задате струје 7 вета а основни период је 
љ 


Е:: 


т-1-– 
Тј о 


ђ 


1 р . 6 а 
Нека су а и ђ реални бројеви. Највећи позитиван реалан број, т , такав да су — и — 
т  т 


цели бројеви, назива се највећа заједничка мера бројева а и 5. 


10 
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; сов(2К + 1) . | 
представља развој у Фуријеов ред 


414 
зежИвраз кор=— У (-ђ 
ит 2К+1 


симетричне поворке правоугаоних импулса. Као илустрација конвергенције тог реда, на 


а и за 1 =]1А, с) = 21100 87! 


41 ~ 
слици 18.1 је приказана сума 1 (1) ЊЕ 1) 
та 2К+1 


и М=0,1,2,5, 10 и 100. 


0 02 04 0,6 0,48 1,0 
1 [15] 
Слика 18.1. 


дата изразом 


је _ струја 
к сов(2К + 1) 


#19. Поновити _ претходни _ задатак — ако 


| 41 ~ ј сов(2К + 1) РРА 41~ 
(а) ко) 42. У о УЗ а ра 


РЕЗУЛТАТ 
; 1 
(а), (6) Основни период је исти као у претходном задатку, 7 = 7 


Ир,1<0 
Џ 


функције (а) и(г) = -Е 
[И е 7,120 


20. Дате _ су . (б)и( = џјене 4.618 ) 
(в) и(0) = О (виа Ф1 + |с05 201) и (г) и()= Оре 7“ сов(ог +0), где су О), 0), ти а. реалне 


константе и Џре0, ог0, ти а > 0,док је ј=У—1 имагинарна јединица. Које су 


од наведених функција периодичне, а које нисуг 


1. Променљиве струје п 


РЕШЕЊЕ 
(а) На слици 20.1 скицирана је функција џА 
Ор, 1<0 (50) 
и(Г) = -' за С()>0. Функција је 
[И е 7,12 0 
апериодична. 
О 1 


Слика 20.1. 


(6) Будући да је и(р)= џојен“ + с“јеи | 200с080: _ јер важи идентитет 


ја и 0. 2т 
еј“ = сова + ј зт а. , функција је простопериодична са периодом 7 = —. 
Ф 


и 5 : 2 
(в) Функција и(7)=(5% (зр ог + |с05 201) је периодична са периодом 7 = - „а 
Ф 


скицирана је на слици 20.2. 


а 


(г) Функција и()=Ире 1 сз (сог +0) скицирана је на слици 203 за па >0, д=би 


:>0. Функција је апериодична. Међутим, за а=0, функција се своди на 


. о 2 
простопериодичну функцију, и(/) = 0 сов(оог + 0), чији је период 7 = = 
Ф 


и' 


% 


џ% 


Слика 20.3. 


Слика 20.2. 


#21. Под којим условима важи идентитет Џур е сов(с07 + 0) = Ке(с) , где је с 
комплексан број, а остале величине су чисто реалне и позитивне2 


РЕШЕЊЕ 


Напишимо комплексни број с у експоненцијалном облику, 


с=сећ, (21,1) 
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где је с=|с| модул а б=агс(с) аргумент комплексног броја. Како је 


сов(ог +0)= = („Келе) + Зе ке(бкон9)), то је 


Џе = сов(ог +0)= Пре ~ неко) )_ ве .“ скег6)) (21.2) 


јер је Од е '' чисто реалан израз. Упоређујући (21.2) са изразом Ке(с) = Ке(с еј), 


види се да је Џје “ со(ог + 0)= Ке(с) када је с=јсЕИуе ~ 


и д=аго(с)=07+60, 


односно с= о“ о јог+0) – И е ен), 


– о – ј(сг+0) 


"Задатак има још – једно _— решење, с= И це „јер — је 


ве -Хегне) | вејЛогн6) )_ сов(ог + 0). 


22. Одредити _ аналитички — израз 
напона приказаног на слици 22.1. 


Слика 22.1. 


РЕШЕЊЕ 


Задати напон је периодична функција времена, са периодом 7. У току једног 
ћ, 0<1<(-–ајт 
љ, (1–ајт <:<Т' 


је прекидна функција у тренуцима /=К7 и г=<Т+(1-а)т, где је К цео број 


периода (0 <1 <7 ), аналитички израз за тај напон је и(г) = | Напон 


(К=0,+1,#2,..). У тренуцима прекида напон није дефинисан, па је математички 
коректно представити га као на слици 22.2. 


У инжењерској пракси се, уместо означавања тачака прекида, функција често црта 
као на слици 22.1. То има физичког оправдања јер у пракси није могуће реализовати 
тренутни скок напона (због паразитних капацитивности у сваком реалном колу). 
Међутим, посматран на осцилоскопу, задати напон изгледа приближно као на слици 22.3 
јер се на осцилоскопу брзе промене (транзиције) практично не виде. 


1. Променљиве струје 13 


мес '22 а о—0о о— 


~ 


Слика 22.3. 


23. Одредити средњу вредност (у току једног периода) напона приказаног на слици 
22.1. 


РЕШЕЊЕ 
Средња вредност произвољне интеграбилне функције и(г) у интервалу од [ до 6 
(6 >) дефинише се изразом 


[0 а. (2851) 


Уколико другачије није назначено, средња вредност периодичне функције дефинише се 
за један период. 
У току једног периода (0<1<7 ), задати напон (слика 22.1) може се представити 


изразом мр = | ш р Напон је периодичан са периодом 7. Средња 


вредност напона је 0, = = (0,0 –а)7 + љат)= (1– ај, +. 
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24. Одредити ефективну вредност напона приказаног на слици 22.1. 


РЕШЕЊЕ 


Ефективна вредност периодичне функције и(7) дефинише се као 


Е“ 2 
И = т] (ба (241) 


и представаља средњеквадратну вредност те функције у току једног периода. Како је у 


задатом случају и(!')= С. Оо<г<(-ај7. то је тражена ефективна вредност 
–- 0, (|-ојт <:<Т 


Т 2 


!|-а) Т 
о=|- јијга+ [иза || = уа–ајор +2:05 . 
| 0 


(1–а)7 


25. Одредити ефективну вредност струје :(1) = 1, соз(0! +). 


РЕШЕЊЕ 
1 


Т Е 
. 1. 1 
По дефиницији (24.1), ефективна вредност струје је 1 = БС со5- (0 +) и! ; 
( 


5 


. ' 2 ; 1 
при чему је период струје =. па је Г = –Е = [а —- 
Ф 


/2 у: 
: нв Е ; 2 
Имајући у виду да је 7' = ЕЗ период функције соз“ (0: +), ефективна вредност 


Т' 2 
. : 1 
струје се у овом случају може одредити и као 1 = |- | сов = (0 + у) 9 
0 


26. Одредити ефективну вредност струје #(1) = 1) + 1, 00807 . 
РЕШЕЊЕ 
Зи 2 | 
Задата струја је периодична са периодом 7 = 27. Полазећи од дефиниције 
Ф 


ефективне вредности (24.1), добија се 


1. Променљиве струје 15 


Т 2 
1 1 1 
а == [(8 + 21 сове! + 15, сов ог а и (о одакле "је – ефективна 
( 


т 


вредност 1 = Је БЕЕа 


А: [А] 
27. Израчунати средњу и ефективну 2 
вредност периодичне струје приказане на 
слици 27.1. 
| = 
0 1/2 Т 1 
Слика 27.1. 
РЕЗУЛТАТ 
Средња вредност је 1, =1 А , а ефективна вредност је ] = 5 А. 
А :; 
28. Израчунати средњу и Мах 
ефективну вредност периодичне струје 
КО) = [ах 0082 = +0|, приказане на 
слици 28.1, ако је Лах = 100тА и 
~ | = 
Т = 20 п5. 0 Т 1 
Слика 28.1. 
РЕЗУЛТАТ 
: . 5 
Средња вредност је 1,; = 5 ША , а ефективна вредност је ] = - Уб ПА. 
29. Напон на излазу једног усмерача дат је изразом и(;) = | ш с05 274), где је 


ИП = 5 УМ и ] =50Н2 (слика 29.1). Израчунати период, ефективну вредност и средњу 


вредност овог напона. 
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и [УјА 
15 


| | | | 
–10 –5 0 5 10 15 20 25 1|т85] 
Слика 29.1. 


РЕЗУЛТАТ 


3 1 : 
Основни период је Т до тзв, ефективна вредност · напона је 


| 2 
И = 58 10,61 У „а средња вредност је Џа = ====9,55 У. 
т 


30. Одредити средњу и ефективну вредност периодичне струје интензитета 


1 
Мк 0<1<Т ,и периода 7. 


РЕШЕЊЕ 


Задата струја је приказана на 
слици 30.1. Струја се скоковито мења 
у тренуцима :==«7 , где је К цео број 
(Кк=0,+1,+2....). У пракси, међутим, 


није могуће реализовати тренутни 


скок _ струје _ због _— паразитних > 
индуктивности у сваком реалном 0 Т 2Т 1: 
колу. 

Слика 30.1. 


Т 
МА 161 1 ; 
Средња вредност струје је =ђ| је 2 а ефективна вредност је 
0 


1 
Теа и лаје 
1= | | = Га 
Кт 3 


#31. График периодичне струје периода 7 приказан је на слици 31.1 (0<К <1). У 
току једног периода (0 СЕТ ), задата струја се може представити изразом 


1. Променљиве струје 17 


 ш 
кој - | ћазт 0<1<(-ЕЈТ 


. Одредити средњу вредност и ефективну вредност те 
0, (ЕТ <1<Т 
струје. 
"и 
0 Т | 
- > - 
а- 07 КТ 
Слика 31.1. 
РЕШЕЊЕ 


Т (1–)7 
на 1 1 . ш 1 
Средња вредност струје је 1,= – [код == | Га 5 Ма = —= (1 + совКл). 
Т 5 Т 4 Т Џ' 


(1-Е)7 > - 
Ефективна вредност струје је 1 = — | | 5 ши ф | = Га ЈЕ 438 5. ; 
Т А Т 2 Ат 


#32. На слици 32.1 приказана је струја регулатора јачине светлости (димера). У току 
једног – периода (0 СЕТ ), задата струја се може представити 


изразом 
0, 
1 и 0. 0<:<К7/2 
ши #7112 <1<112 а 
(#)= 0 туаеј стињЕј 2 Струја је симетрична периодична функција 
· сл ТК) 2 <1<Т 
У 


времена, при чему је 0<« <1. Одредити ефективну вредност те струје. 
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Слика 32.1. 
РЕЗУЛТАТ 


Ефективна _ вредност с струје је 
1–К  зт2лк 
РА + 
2 Ат 


1=1 


. На слици 32.2 


приказан је график функције 4“: | 
т 

Читаоцу се препоручује да одреди 

средњу снагу пријемника чија је струја 

дата на слици 32.1 сматрајући да 

отпорност пријемника К не зависи од 

јачине струје. к 


Слика 32.2. 


#33. На слици 33.1 приказан је периодичан напон периода 7, ограничаван 
„клипован“) до и = К ја, где је 0<К<1. Напон и се, у току једног периода, може 
ш 
И 5т—, 05:51 и(Т—)<:<Т 
Т 
Ке п<г<(Т-ћ) 


Одредити изразе за средњу и ефективну вредност овог напона. 


; Т : 
описати изразом и(/)= , где је пл =— атсапк. 
т 
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Слика 33.1. 


РЕЗУЛТАТ 


Средња вредност напона је Ол; = РЗЕ( = ~ јеј | + К(л – 2 агсвт 9) . Ефективна 
л 


вредност напона је (7 ил (ма 1 Ке И | 252 јахсвја Ј ћ 
л 


Кк+] 


: = (–1 
##34. Одредити средњу вредност струје (О= Ла >. ( - 
Кк=] 


Б п 
зиј о :Ј у току 


једног периода. 
РЕШЕЊЕ 

На слици 34.1 приказана је задата струја за 1 = А и ф= 21106 857, 

1,2 


1,0 


[А] 
- 
ДА 


0 02 04 06 0,8 10 12 14 16 18 2,0 


1 [15] 
Слика 34.1. 
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Задатак се може решити користећи се теоремом да је средња вредност функције 


М М 
јо= УЈЕ() у интервалу ге (1,5), 1; > 1, једнака Ја = У, Лиз, где је Ју средња 


к=1 Кк=] 
. т 
510 07 . 
У 


вредност функције 7,(/) у том интервалу. 
Свака функција (7) је периодична са истим периодом 7 ~, па је и струја 17) 
Ф 


Задата струја :(7) има облик Ц7) = ај где је (=! 
Кк=] 


т 
периодична са истим периодом, Т=—. 
о 


Средња вредност струје (1) у току — једног периода _— је 
Т К+1 = К+]1 Кк+] 
1 (- 57" |. л 1 Г“, -ђ “|. л Та 07 
Ца = — | [ 50] ог ф = 1 510) ог ф =— 3 
5 1 ни“ Е Т | пије · Е по Е 
ок 
“ о чајеђ | 
На основу тога је средња вредност струје 21), Л, = Би: ње = У. тзажје: Како је 
к= Љо ка 
оо [8] 
– 3 21 
У. -, =112 ,то је 1, = — 112. 
ка 6 " 
2. << зпког 
##35. Колика је средња вредност струје Он Ла у току једног 
љ ка 
периода2 
РЕШЕЊЕ 


ЗИ4" = : 2 пк 
Задата струја је облика #/) = РАОЈ где је (1)=— Га = о. Период задате 


= " К 
о 2т =" . 
струје је 7 = ——. Средња вредност функције :;(;) током тог временског интервала је 
(0) 


нула, па је средња вредност задате струје 7, =0. 


х»ж«Задати израз је развој у Фуријеов ред поворке троугаоних импулса. Неколико 
парцијалних сума тог реда приказано је на слици 35.1. 


1. Променљиве струје 21 


14 16 18 2,0 


002 04 06 0,8 10 12 


1 [15] 
Слика 35.1. 


36. Период периодичног напона и(/) је 7, средња вредност напона је Ол, а 
ефективна вредност је 7. Одредити период, средњу вредност и ефективну вредност 


збира и,(1) = и(!) + (0), где је 0) = сопз! . 


РЕШЕЊЕ 
Додавање константе не утиче на период, па је период функције и,(/) једнак 7. 


Средња вредност збира једнака је збиру средњих вредности, па је Џ, = Ол; + 00. 
Квадрат збира је 
11 17 17 Је 
= [(и() + у) ф = + (20) + ги(000 + и ја = – ји") 4 +20% = [и(0) 4: +02 
Т 1 Т 1 Т и Т 1 


ефективне вредности 


и2 = 


=02+ 2000 #00 , па је тражена ефективна вредност (0, = из + 2000 100 


37. Израчунати ефективну вредност напона и(/) = (5 +10 чпохг – 10 сов 1) М. 


РЕШЕЊЕ 


Задати напон се може представити у облику и(/)= 5 –104/2 со он 23) М , па је 


његова ефективна вредност 7 = 55 У ~1 12М. 
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#38. Одредити период, средњу вредност и ефективну вредност струје 


М 
КЕ) = 16 + У (Гм сов КОГ + Грау 518 Кој). 
Кк=] 


РЕШЕЊЕ 
4 2т 
Период задате струје је 7 = —. 
(0 
Средња вредност струје је 1, = 1) јер је средња вредност свих простопериодичних 


чланова нула. 


2 
М 
Квадрат тренутне вредности струје је | (0) = С + >. (Га со КОГ + Гуо 511 га 
Кк=] 


М М М 
= 16 + У Тин св Којг + У Тв зт 2 Козг + 210 У (Гап сов ког + Геп2 5 Ког ) 


Кк=] Кк=] Кк=1 
М М М М 
+ Ња ЊУ (По и сов КОГ сов [07 + Гаро уд 511. КОЈЕ 511 [ог )+ ЊУ У Га ћиг сов Ког 51 [01 , а 
!=] К=1 !=]К=] 
ЈЕК 


Т Т 
квадрат ефективне вредности струје је 13 = = [00 ф!. Даље је = [8 а = ТЕ 
0 0 


11 ТЕ | Пат 1 1 
= | рм сова ког др = =881 [ совг ког 4 (06) = А 
Т ( ФТ у 22 2 Т 


У 12 
|1аб зт 2 ког фр = =882, 
у 2 


Т Т Т 
= [пра совког Ф = 0, 1 [пао за ког 4 =0, = [праића сове совћог 4: = 0 (1#К), 
ЦЕ ЦЕ Т5 


Т Т 
1 | . 1 3 : 
- | пао то зт ког тог 4 =0 (1=К) и + | ап но совКог во! Фа =0, па је 
0 0 


. 1 М М 
ефективна вредност задате струје 1 -8 „(и ај- ји + У (2 +), где 


к=] к=] 
42 
њ 
Резултати овог задатка важе и када М — +оо ако су испуњени услови конвергенције 
одговарајућих сума. 


„2 
је Га = аи с Тр = Гуп2 


#39. Израчунати ефективну вредност струје :(7) = (10 зт 07 + 5 зт 20: + сов Зог ) А - 


РЕЗУЛТАТ 


На основу резултата претходног задатка, ефективна вредност задате струје је 
15794. 
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#%40. Две струје су дате изразима 1(/)= 5 + 4 ог – ај +2 со 20 + У) А и 


52(1) = Е — 5 с08 0: — 3 со 20 + У) А. Израчунати ефективну вредност струје 1 
одређене са 1=51—5. 


РЕЗУЛТАТ 
Ефективна вредност струје ; је 1=7 6844. 


41. Простопериодична струја, ефективне вредности 1=4А и учестаности 


Ј =100 Н2, има у тренутку 1) = 5 5 интензитет ц = 242 А и опада. Формирати израз 


за интензитет ове струје у функцији времена и нацртати график те функције. 
РЕШЕЊЕ 


Општи израз за интензитет простопериодичне струје је облика 21) = 1, соз(0г +). 


Амплитуда задате струје је 1. = 1/2 =4/2А, а кружна учестаност је 


– | | ј 1 
Фф = 2п7 = 20015 | | Фаза струје у тренутку 1 је Ор + = агосов-7- = аков 2 , што 


т 


. п п 
даје две могућности: 001 + у = ЕУ и 01 + у = па: 


Струја :(!) опада у тренутку 1, па КО [АЈА 


442 


фаза струје у том тренутку може бити 


п па 
само 05 + у = Ек Почетна фаза струје је 


му С а =т сар 
ан 3 ој 


па је израз за струју 
2 у 
(1) = 442 созв(200т – Е- А, где је 


време 1! у секундама. 
Р о 203 дћ=ћ 


На слици 41.1 је представљен 
тражени график. 


= 945 


442 


Слика 41.1. 


24 Кола променљивих струја 


42. Простопериодична струја ефективне вредности 1=50тА у тренутку 
одређеном са 1) =50нЦ8 једнака је својој ефективној вредности и опада. Временска 
разлика између две суседне нуле струје је Аг=100 8. Написати израз за тренутни 
интензитет ове струје и графички га представити. 


РЕШЕЊЕ 


Општи израз за простопериодичну струју, :(1)= 1, СОЗ(Ф! =), може се 
2 | . 
представити у облику #(1)=1 42. со 3 (1 + У , где је 1 ефективна вредност струје, 7 


период струје, а величина т се назива почетни тренутни став струје. Према датим 
временским разликама између две узастопне нуле, за период се добија 7 = 24: = 200 џз. 


. 2 ; 
У тренутку 1 је ЕТ одакле је у том тренутку 


21 НЗ . „ТЕ т 21 т 
со5ј — (4 +т) |= >. Фаза с е том енутк е ,+7т)= ИЛИ 1. +>1)=— а 
ЕГ ) > трује у тренутку ] т ) М 4 ) Е 


; 5 2т т 
Струја опада у тренутку 1, па фаза струје у тренутку 1 може бити само та + 7) = 75 
д Т 5 : тТ Т 
Како је 1 о. то је почетни тренутни став струје т 75 ћ 5 258. 
т 


; | 2 Т 
Израз за интензитет струје је ПО М2 сов а, – ЕЈ ; односно 


ЦГ) = 50/2 сов 4 та. 1 ПА , што је графички представљено на слици 42.1. 
из 


Слика 42.1. 
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43. На слици 43.1 приказан је 
график интензитета једне 
простопериодичне струје. 
Написати израз за интензитет те 


струје узимајући да је почетни 
тренутак одређен (а)тачком (А, 


(6) тачком О, и (в) тачком (О,. 


РЕШЕЊЕ 


(а) Ако почетни тренутак одговара 
тачки И,, тада је почетни тренутни став 


= -- (слика 43.2). 


Израз за интензитет струје је 


Кретин“ 1 Т 1 а с08 |: 
Т 4 2 


Слика 43.1. 


КА 


ћ 


Ту 


Слика 43.2. 


25 


26 


(6) За почетни тренутак одређен 
. 77 : 
тачком (О, је Уне па је тренутни 


струје дат изразом 

2т 7Т 7 
КГ) = 1. сов 1 1. со8] 0; – — 
() = ћи соа 28 15 ] = со г ЈЕ 


= Га (о + 5 (слика 43.3). 


интензитет 


(в)За почетни тренутак одређен 
тачком О, (слика 43.4) је => па је 
струје 


2 Т 
К1) = [у 605 = = |- га сов(0г + л). 


тренутни интензитет 
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Слика 43.3. 


Слика 43.4. 


44. Простопериодична струја је одређена изразом :(1)=1 42 сов(0! +). Одредити 


тренутке у којима ова струја мења смер. 


РЕШЕЊЕ 


Струја мења смер у тренуцима у којима је фаза струје о: у ни, 


Кк=0,+1,+2,+3,..., па је ; = 


1 
К+— |п— 
| »је 6 

(ој | 
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45. Простопериодичне струје ц(г) = 20 со он – 5 ТА и 
6 з 5т 
(1) = 2580) о "6 таА упоредити (а) по амплитуди и (6) по фази. 


РЕШЕЊЕ 


(а) По амплитуди се могу поредити само величине исте природе (струја са струјом, 
а напон са напоном). Поређење се обавља на основу количника максималних или 
ефективних – вредности величина које се пореде. У задатом случају је 
1 20 тА 5 ви 3 па 
-ја – = = 0,8 <1, па је струја п слабија од струје 5. 
Ба | 25 ТА 

(6) По фази се могу поредити величине исте или различите природе, а поређење се 
обавља на основу фазне разлике (разлике фаза). При поређењу се величине које се 
пореде посматрају у каноничном облику, а фазна разлика о. своди се на интервал 


а е(-љл]. У конкретном примеру је ц(г) = 20 со он о 6з) ТА и 


4 2 : 
(0) = 25 со он – Њ – Еј =25 со он – за ПА = 25 со он + 23 ША, па је  фазна 


. 1 
разлика струја ђ и 5 а = (01 + у )– (ог +) = 1 2 = == <-т. Да би се фазна 


; Е Ил 
разлика свела на интервал а е(–тп,л], потребно је додати 21, чиме се добија а = Та 


: ; 5 1 
На основу те фазне разлике закључујемо да струја 1 фазно предњачи струји ;, за --= ; 


4 . т 
46. Емс једног генератора је одређена изразом е; = гасова + | М. Емс другог 
генератора, е,, има исту ефективну вредност, исту учестаност и исти почетни тренутак 


5 2т 
као емс е). Написати израз за емс е, ако она (а) фазно заостаје за с, за а. (6) фазно 


л . 
предњачи емс е; за = и (в) у противфази је са 6). 


РЕШЕЊЕ 
Амплитуда емс е, је Ел = 220 М , а фазна разлика емс «4, и 6, је 8=6,/—6,, где 
су 6; и 6, почетне фазе ових емс. Одавде је 6, =6, –В. Да би се емс е; довела на 


канонични облик, потребно је њену почетну фазу свести на интервал 6; е(-п,л]. 


т гл  т 
6 3 2 


„а 2 . 
(а) У овом случају је |, = = па је 6 ис= гадо ои 2 М. 
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. . 2 2 
(6) Фазна разлика је [3 на па је 0 Пи еу = 220с08 ог+ Е |М. 
2 6 2 3 3 
(в) Када су електромоторне силе у противфази, тада је ф,=7л па је 
5 
д, Пт ПИ 6 = 2200 ог 58 М. 
6 6 6 


47. Три простопериодичне струје имају исту учестаност 100 Н2. Амплитуда друге 
струје је 4 А и једнака је половини амплитуде треће струје. Ефективна вредност треће 
струје је пет пута већа од ефективне вредности прве струје. У тренутку 4 = 2 т5 трећа 
струја расте и мења знак. Прва струја достиже своју амплитуду половину периода после 


. : | : 2 
друге струје, а друга струја фазно предњачи трећој струји за == Написати изразе за 


тренутне интензитете ових струја. 


РЕЗУЛТАТ 


: 2 
Тражени интензитети струја су ћ=16 со 200: + За А, 


5 = 4 200: – ај Аић= вон 200: – 5 А „где је време 7 у секундама. 


48. Струју 1 = Зсозог А одузети од струје 5 = зоо ог + Еј А. 


РЕШЕЊЕ 


Струја :=6-—ц се може представити у облику ;=71, сов(оог + у), па је 
Га сов(сог + у)= зоо ог „а А + Зсов (ог —пјА . Одавде је, према задатку 5, 1, = 5А и 


у ~ 126,9". 


49. Познати су напони иј=5т0оМ и и,=10 за + Еј М. Израчунати 


ефективну вредност и почетну фазу напона (а)и=и,—и), (б)ји=и|-и; и 


(в)и=и +и. 
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РЕШЕЊЕ 


(а) Разлика задатих напона се може представити у облику 


п : 
и=и» – и = 10008 0: + 5 с08 сен . Према задатку 5, амплитуда напона и је 


Пу = М125 Ма 11,2 М, па је тражена ефективна вредност И = Ма 5 ,91М . Почетна 


/2 


фаза напона и се налази у првом квадранту и износи 60 26,57" ~ 0,46 гад ~ 0 148л гад , 


па је канонични облик траженог напона и =11,2 сов(сог + 0,148л) М. 


(6)У односу на претходни случај, промењен је само знак напона. Ефективна 
вредност напона је 7 ~7,91М . Почетна фаза напона и се налази у трећем квадранту и 


износи 6~ —0,8527 гад. 


(в) Ефективна вредност напона је ЏИ ~7,91М. Почетна фаза се налази у четвртом 


квадранту и износи 6 ~ —0,1481 гад. 


50. За простопериодичну струју #КО=]ћ сов(с0! + у) познато је 1,=10А, 
Ј =50Н7 и џ = Одредити (а) колика је највећа брзина којом се струја мења и 


(6) колика је струја у тренуцима највеће брзине промене. 


РЕШЕЊЕ 


. . ._ аф а п 
(а) Брзина којом се струја мења је ЕН = оу 511 (07 + м) = 01 208] 07 у + Бај 
1 


: А 
Амплитуда ове брзине је = Ола = 20 7а = 1000т —. Брзина промене достиже 
5 


тах 


џ : т т 
максимум у тренуцима у којима је со од + у + Еј =1, односно др + у + > =>Кт, 
Е Е 2т 
Кк=0,+1,+2,..и у тим тренуцима струја расте. За задате податке је оп => ла 
; т 
Брзина промене достиже минимум када је со ог; + у „а =-–1, односно 


ар ву + = (2, а у тим тренуцима струја опада. За задате податке је 


9: = 2вп+ 5 График струје је приказан на слици 50.1, а тренуци 4 и 2 означени за 


Кк=0. 
(6) Интензитет струје при највећој брзини промене је нула. 


30 
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Слика 50.1. 
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2. Елементи кола променљивих струја 


51. Која веза постоји између тренутног напона, и(/), и тренутне струје, :(/), 
(а) отпорника отпорности А, (6)калема индуктивности Ј и (в)кондензатора 
капацитивности С7 Референтни смерови напона и струје су усклађени. 

РЕШЕЊЕ 

(а) За отпорник је, према ознакама на слици 51.1, и() = КЦ/). Та веза је линеарна 
алгебарска релација (линеарна пропорционалност). 


(6) За калем је веза линеарна диференцијална релација, и(/) = 1540 (слика 51.2). 
1 
Џ Џ Џ 
+ + и 
и К и 1 и С || 
Слика 51.1. Слика 51.2. Слика 51.3. 


: : ; : ди(: 
(в) Релација за кондензатор (слика 51.3) дуална је релацији за калем, (1)=С | ) : 
1 
Читаоцу се препоручује да напише и инверзне релације: изрази струју отпорника и 
калема преко напона, а напон кондензатора преко струје. 


52. Поновити претходни задатак ако су референтни смерови напона и струје 
неусклађени. 


РЕЗУЛТАТ 
(а) За отпорник је (слика 52.1) и(1)=— Ка). 
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(6) За калем је (слика 52.2) и(1)=—1, - | 


чи) 


(в) За кондензатор је (слика 52.3) к1)=–С ЕР 


] 1 
и К и 1, и ~ 
Слика 52.1. Слика 52.2. Слика 52.3. 


1 
53. Капацитивност кондензатора је С, а тренутни напон је 
и(г) = 0/2 совјог-Е]. (а) Одредити тренутну струју, тренутну и Т 


снагу, средњу снагу и максималну електричну енергију 
кондензатора. Референтни смерови напона и струје су усклађени, 
као на слици 53.1. (6) Скицирати напон, струју, снагу и енергију 
кондензатора у функцији времена. 


Слика 53.1. 


РЕШЕЊЕ 


(а) Према референтним смеровима са слике 53.1, тренутна струја кондензатора је 


(Г) = са = -9 СИ /2 зи (и – Еј = 92042 со о + Еј . Тренутна снага кондензатора 
је р( = и(0иг) = –о СИ зиј 21 5 = 902 со 201 „а , а средња снага је Р=0. 
Тренутна електрична енергија кондензатора је Жс(7) = - ои (0) = сиз сав [ ог – Еј „а 


: 1 ; 
максимална вредност је Ке јах = си = - Сит, где је Ил =0/2. 


(6) Тренутни напон, струја, снага и енергија кондензатора приказани су на слици 
53.2. 
ФС) 
ф | 


Читаоцу се оставља да провери да ли важи релација р(г) = 
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Је -- ++ 


Слика 53.2. 


54. Напон _ кондензатора капацитивности С мења се у времену — као 
и(1) = О 1 + с0в07), где су Џу И Ф константне величине. Одредити изразе за тренутну 


оптерећеност и јачину струје кондензатора у односу на референтни смер усаглашен са 
референтним смером напона, као и тренутну и средњу снагу коју кондензатор прима од 
остатка кола. 


РЕШЕЊЕ 


Оптерећеност кондензатора је О(С)= СИ(г)= СИ +с0807). Јачина струје је 


аб 0) 
да: ад; 


= -СИозт о. Тренутна снага кондензатора је 


; | 1. | 
р )=и(0кг) = – СИ о (| + сов 091 )5п ог = -соћој а ог + = о , а средња снага је 


| 
Мер АНА 


Читаоцу се препоручује да одреди тренутну и максималну вредност електричне 
енергије кондензатора и графички представи резултате овог задатка. 


Како би гласили изрази за оптерећеност, струју, снагу и енергију кондензатора да су 
референтни смерови напона и струје неусаглашени2 


55. У периодичном режиму, тренутна струја калема индуктивности 
1, је 61) = 10 + Га С050#, где су Д5, Љу И Ф константне величине. 


Одредити изразе за тренутни напон калема (при усаглашеним 

референтним смеровима напона и струје, као на слици 55.1), тренутну 

снагу, средњу снагу и тренутну магнетску енергију калема. Која 

релација постоји између тренутне снаге и тренутне магнетске енергије _ Слика 55.1. 
калема2 
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РЕШЕЊЕ 

а: . ' 
и(;) = Пе" = –— 101, 5107 , тренутна снага је 
1 
р(:) = и(0ђи(1г) = – Гоу 51 610 + Ги с08 ог), а средња снага је Р=0. Тренутна 


Напон калема је 


; ; 1 1 | 
магнетска енергија калема је У, (7) = > 10 = - Иг + Га С08 сг )“ ,„ а између енергије и 


снаге важи релација р() = 4 . 


На слици 55.2 скицирани су струја, напон, снага и енергија калема у функцији 


времена за случај када је 1) = 11 


Џ 
Слика 55.2. 
+ ик 
#56. Струја идеалног струјног генератора у колу К 
приказаном на слици 56.1 је 
0,7 <0 ш ту 
. 1 . 1, 
(0 = пуча „05 <Т, где је 1)=10тА и о " % 
О,1>Т јтеи-= и - 
Слика 56.1. 


Т =2 18. Отпорност отпорника је #=1000, а 
индуктивност калема је 1. =100џиН. Одредити 
напоне и снаге струјног генератора, отпорника и 
калема у функцији времена. 


РЕШЕЊЕ 
21 


О) 


У интервалу времена ге(0,7), напон отпорника је ир(г) = К (1) = Клу зт 


Фу(г) _ лру. 2т 


напон калема је и; ([)=1 4 1, Т 511 , а напон идеалног струјног генератора је 
1 
.2М мр . 2т . ; 
и(Г)=ир()-иј (!) = Кл зп Т + 1 Т 511 та Снага с коју прима отпорник је 


рк( ) = ир(0 (1) = ко = кб зп = . снага коју прима калем је 
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лб а 21. 21 


рр() = и (0 (1) =]. => Пи - 511 т' а снага коју развија идеални струјни генератор 
. : 2 . 2 ш т 21). > т 

е = и(0г (1) = 10] Кап + 1 — 8 511 = 1) + 1). Ван интервала 
је рт, 4)= и(0 (0) 4 АЕ ла и РИМ ЊРЕ) Р 


1е(0,7) сви напони и снаге једнаки су нули. 


На слици 56.2 приказани су напони, а на слици 56.3 тренутне снаге. 


И, 1 А 
итах 7 2,15 М Пик“ а“ 
Б ~ 
из # ђ . 
Брин НВО МЕ Невенка Па Ва аданнвн а љанасанета јалик= 10 ПА 


ивпах = 1 М 


0 


Ил ~ –1,15 М 
Ију па ~ –1,57 М 


1: 


1р 


Рратах 59 16,8. полу ен ____. ___________| пе 


Ргпах ~ 19,2 ту 
Ретах= 10,0 ту 


Рап ~ –5,6 ту к - „“ 
Рат или | ЈА ва О А авинисни ионако лика 


Слика 56.3. 


Да ли се отпорник стално понаша као пријемник2 А калем2 Како се понаша идеални 
струјни генератор2 


+ ик 
##57. Струја идеалног струјног генератора у К 
колу приказаном на слици 57. је 
0,1<0 | |: 


Е 1 ћ 
(0) = Гузиз 051 <Т, где је 1,=10тА и 
0,127 
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Т =2џи5. Отпорност отпорника је #К=1000, а Слика 57.1. 


капацитивност кондензатора је С=10п2. Напон 
кондензатора је нула за :=0. Одредити напоне и 
снаге струјног генератора, отпорника и кондензатора 
у функцији времена. 


РЕШЕЊЕ 

У интервалу времена /е(0,7), напон отпорника је ир(г)= КГ) = КО з10 2 = „а 
нула је ван тог интервала. 

Напон кондензатора је ис(г)= Е | 4:+ 0, где је И интеграциона константа. 


Будући да је познато ис(0)=0, а да пре тренутка /=0 у колу нема струје, напон 

кондензатора је нула и за 1< 0. Напон кондензатора се не може тренутно променити. У 

противном, струја кондензатора би требало да буде бесконачна (као и снага 

кондензатора). Стога напон кондензатора остаје нула и за :=0“. На основу задатог 

услова ис(0)=0, напон кондензатора за :>0 се сада може написати у облику 
1! 

одређеног интеграла, исб)= о Јаја", где је текућа променљива интеграције 
0 

означена са !' како би се разликовала од горње границе интеграла. За /е(0,7) је 


л' го (4 ТИРА 
51 


Џ 
1 2 5 

ис(!) = — | Ту) 5 дг п . Пошто у колу нема с еза 1>7Т , напон 

с) сј Т ка Ио ла у колу труј 


кондензатора је тада константан, ис(1) = ис(Т) 10 Е са за | - 107 


51 5 
С12 Ат Т 2С 
Напон идеалног струјног генератора је и() =ир()+ис(). 


У интервалу времена 16 (0,7), снага коју прима отпорник је рр(!)= Кл6 за, 


снага коју прима кондензатор је ро(О)=ис(ћ), (1!) = Ју Е Е 5 за о и: а снага 
(о 5 5 , 
С12 4т Т Т 


коју развија идеални струјни генератор је Рт, (1) = (0 (1) = рр() + рс(г). Ван 
интервала 12 (0,7) све снаге су једнаке нули. 

Напони елемената кола са слике 57.1 скицирани су на слици 57.2. Читаоцу се 
оставља да скицира снаге. Такође, читаоцу се препоручује да израчуна рад идеалног 
струјног генератора у интервалу времена 16(0,7), рад претворен у топлоту у 


отпорнику, као и рад уложен на успостављање електричног поља у кондензатору. Каква 
веза постоји између ових радова2 
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ЗА ах ВР аннини а. ННННРН ћалоах = 10 ТА 


Ир ах — ИСтах — ИД а у 


Слика 57.2. 


#58. У колу на слици 58.1 електромоторна сила идеалног напонског генератора је 


0,1 <0 
е(ћ) = | ( #К „где су Ер ит константне величине. Познати су и отпорност К 
Ед -е_ ).:>0 


и капацитивност С. Одредити струју идеалног напонског генератора. 


; 


+ 
е К С 
Слика 58.1. Слика 58.2. 
РЕШЕЊЕ 
У односу на референтне смерове са слике 58.2, струја отпорника је 
0,1<0 0,1<0 
1 о - Е а струја кондензатора ; О СЕ 
7 Бо (си) > 0 труј д А ет РО ДРЕ 
К т 
Струја идеалног напонског генератора је 
0,1 <0 
КГ) = 17 (1) +10 (1) = по –е-и), СЕ) БР ЕИЕ ркц Струја кондензатора и струја 
ка 


генератора имају скок (прекид) за / =0. 


На слици 58.3 скицирана је задата електромоторна сила, као и струје у гранама 
задатог кола, под претпоставком да је т= 2 КС. 


Читаоцу се препоручује да одреди изразе за снаге свих елемената задатог кола. 
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„! ди 


Слика 58.3. 


#59. У колу на слици 59.1 електромоторна сила 
0,1<0 
о и ни 


где су Е) и т константне величине. Струја калема је нула 


идеалног напонског генератора је е(/) ~ 


Слика 59.1. 
за :=0. Познати су и отпорност К и индуктивност /. 
Одредити струје свих грана кола за / > 0. 
РЕШЕЊЕ 
е(6) 0,1 <0 
Струј је тр(()=——=4 Ер 3 
труја отпорника је Гр(1) Г; 20. а > 0 
К 
Између струје и напона калема (при усклађеним референтним смеровима) важи 
"> 1 . 
интегрална релација :;(0) = [еф + 5, где је 1) интеграциона константа. У задатом 


колу, напон калема једнак је емс генератора. Пре тренутка ; = 0, у колу нема побуде, па 
из услова :1(0)=0 следи да је :/(/)=0 за 1<0. Струја калема се не може тренутно 
променити (осим ако би напон калема био бесконачан, а тиме би бесконачна била и 
снага калема), па је и 1/(0")=0, без обзира на то што емс има скок за :=0. Струја 
| 
ТЕ) 


: 1 М 
калема за 1 > 0. дата је одређеним интегралом ;/ (1) = "44 = | –е а), 
(0 


| . 1 – 
Струја идеалног напонског генератора је :(/) = 7р(1) +11 (1) = ЈЕ + Е = Еј И Ј : 


Чему тежи струја отпорника, а чему струја калема када ! — -+0 2 


Читаоцу се препоручује да одреди рад идеалног напонског генератора и утврди 
колики део тог рада иде на успостављање магнетског поља калема. 


2. Елементи кола променљивих струја 39 


0,7<0 


#60. Струја отпорника отпорности К =1000 је (7) = АЕ – си где је 


1>0' 
10) = ЗОА и т=515 (слика 60.1). Израчунати рад претворен у топлоту у интервалу 


времена 1 2 (0,0). 


Слика 60.1. 


РЕШЕЊЕ 
+о0 4 

Рад претворен у топлоту је Ај = [10(ђ а = 1 о =1201Ј. 
0 


Читаоцу се оставља да скицира зависност снаге отпорника од времена. 


Овај пример симулира ефекте електростатичких пражњења до којих може доћи при 
руковању електронским уређајима. Иако је развијена количина топлоте релативно мала, 
довољна је да доведе до оштећења интегрисаних кола и других осетљивих компоненти. 
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3. Једноставна кола простопериодичних струја 


3.1. Временски домен 


61. Отпорник отпорности К=1000, калем индуктивности 2Љ=10ЏиН и 
кондензатор капацитивности С =500рЕ везани су на ред и прикључени на идеалан 


напонски генератор простопериодичне електромоторне силе, као на слици 61.1. У колу 
је успостављена простопериодична струја ефективне вредности 17=10тА, кружне 


с п 
учестаности 0 =107 85"! и почетне фазе а Израчунати електромоторну силу 


генератора. 


Слика 61.1. Слика 61.2. 


РЕШЕЊЕ 


У каноничном облику, струја у колу је у) = 12 сов(сог + м) . Према референтним 
смеровима са слике 61.2, напон отпорника је дат изразом 
ир(!)= КИ) = 612 соз(ог + м) ; напон калема је 

47) _ 


иј()=] + –о 112 1 (07 + м) = 0112 со ог + у + Еј , а напон кондензатора је 
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1 1 . 1 . 
пок) = 2 [о ве = 1 12 чи(ог њу) + Ио = ПЛ со ог њу -Е |. где је 05 


интеграциона константа. Види се да су напон калема и простопериодична компонента 
напона кондензатора у противфази, а у квадратури су са напоном отпорника. 


На _ основу другог  Кирхофовог _ закона је  еби)=ир()+иј (ис) 
1 
= 61,2 соз(ог + )+ 212 со ог + у + Еј + -= Мао он + у – Еј +. Условима 
Ф 


задатка дефинисано је да је електромоторна сила е(/) простопериодична функција 


времена. Стога је интеграциона константа Ид=0, па је 


1 
е(1) = 612 соз(ог + му )+ [о – се | ог + у + ЕЈ : 
(0) 
Како је со ои у а — – зн (07 + 4) и уводећи реактансу редне везе калема и 
1 | 
кондензатора, Х = 01 – <е“ овај резултат се може написати у облику 
Ф 


е() = 1/2(# соз(ог +лу)– Х ги (ог + 1). (61.1) 


На основу резултата задатка 5, електромоторна сила је простопериодична функција 
времена облика е(г)= ЕМ2 сов(ог + 0). Међутим, уместо израза из тог задатка, 


ефективну вредност (Е) и почетну фазу ( 0) електромоторне силе одредићемо на следећи 
начин. Уведимо фазну разлику“ електромоторне силе и струје у колу на слици 61.1, 
ф=д- у. Тада је 


е(1) = ЕМ2 соз(сог + у + ф) = Е 42 (сов(фг + му јсовф – 511 (07 + ду јат. ф) : (61.2) 


Упоређујући изразе (61.1) и (61.2), види се да је К1 = Есозф и Х1= Езтф. Одавде је 


2 
| / 1 
Е = 21, где је #= Ке + 2 = је "(ог --) импеданса (привидна отпорност) 
Ф 


о СИЛНЕ 
редне везе отпорника, калема и кондензатора, а а јер је К>0, па ф може 


бити само у првом или четвртом квадранту. 


: 1 ; 
За задате податке је 01. =1000, се =2000, Х =—1000 (задата редна веза је 
Ф 


претежно –капацитивна), 2 = 100/2 0 , Е= „2 и ф= агс!(– 1)= 51 , па је 


електромоторна сила е(/) = 2 со он + У М. 


2 Грчко слово “фи" се пише и као Ф. 
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62. Отпорник проводности СО =5 05, калем 1 
индуктивности Г=10цН и кондензатор 
капацитивности С =500рЕ везани су паралелно и 


прикључени _ на идеалан _ струјни — генератор 
простопериодичне струје, као на слици 62.1. У колу је 


успостављен _ простопериодичан _ напон — #12(:) 5 


ефективне вредности ЏО =1У, кружне учестаности 
Слика 62.1. 


о =107 8"! и почетне фазе ]0= - . Израчунати струју 
струјног генератора. 
РЕШЕЊЕ 


Напон између чворова 1 и 2 има облик :12(')=и(!')= 0 М2 соз(вг +60). У односу на 
референтни смер од чвора 1 ка чвору 2, струје пасивних елемената су 


ге(1) = би(г) = С0 42 соз(вог + 0), 1, (7) = + | и(0 а: + 1) = по со он +0– ЕЈ + 10 (где је 
0). 


10 интеграциона константа) и ;2(1) = се) — оси 2 со о +0+ Еј . Види се да су 
1 


простопериодична компонента струје калема и струја кондензатора у противфази, а у 
квадратури су са струјом отпорника. 


На основу првог Кирхофовог закона је 1,(7)=а0(0)+1 (1)+10(0). Аналогним 

резоновањем као у претходном задатку, долази се до закључка да је интеграциона 
па љ 5 : 1 

константа 1)=0, па је (0 = 0 /2 (6 соз(ог +0)–Ват(ог +60)), где је В= О 
(0) 

сусцептанса паралелне везе кондензатора и калема. Стога се струја генератора може 

написати у облику 1, (1) = 1 54 сов(сог + џ) . Уводећи фазну разлику струје 1;(7) и напона 


и(1), )о=у—д =—ф, и примењујући исти поступак као у претходном задатку, добијају се 


једначине  СИ=1,с050 и ВИ=1 что), одакле је 1,=У0, где је 


2 
У = 62 + В: = | сз „(ос У адмитанса (привидна проводност) паралелне везе 
(0) 


В|. . 
отпорника, калема и кондензатора, а 9 = Е јер је 0 > 0, па о може бити само у 


првом или четвртом квадранту. 
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МАНЕ | : 
За задате податке је => =10т5, ОС = 5 т5, В=-—5т5 (задата паралелна веза је 
(0) 
претежно индуктивна), У =5/2 5, Љ = 5/2 тА и о = агела(-1)=- 7. па је струја 


струјног генератора 1, (7) =10 со он – ТУ ША. 


63. Између _ крајева _ редне _ везе — отпорника 
отпорности К =510 и калема индуктивности РГ =02Н 
прикључен је простопериодичан напон 
и= Ол сове! + 0), где је 0, =155М, ј =50Н2 и 
д =7. Израчунати (а) импедансу редне везе отпорника и 
калема, (6) ефективну вредност и почетну фазу струје у 
колу и (в)ефективну вредност напона отпорника и 
напона калема. 


РЕШЕЊЕ 


(а) Импеданса редне везе отпорника и калема је 


2 = 62 +(орј = ЈЕ +(рлггј ~810. 


(6) Ефективна вредност прикљученог напона је (7 - У ~ 10 М , па је ефективна 


/2 


вредност струје 1 = 1З5А. Фазна разлика напона (7 и струје 1, за усаглашене 


референтне смерове као на слици 63.1, је 
ог 251 6 Е 

ф=д- ју = агст2 Е- = агс!о 5 = агсј2 1,23 ~ 51 ~ 0,89 тада. Та фазна разлика је 

позитивна јер је коло индуктивно. Почетна фаза струје је 


м =0—–ф~ п—0,89 ~ 2,25 гад ~ 1297, па — је тренутни интензитет струје 
1 =1,354/2 соз(10071 + 2,25) А. 


(в) Ефективна вредност напона између крајева отпорника је ЏИ; = 21 =К1 ~ 691, 
а ефективна вредност напона између крајева калема је 0, = 2,1= 011 = 201 11] ~ 851 М. 


3 [И] 
Ефективна вредност прикљученог напона је И = њу ~ ПОМ . Очигледно, Џ #00, +И,. 
2 
Одавде се закључује да, у општем случају, други Кирхофов закон не важи за ефективне 
вредности напона дуж затвореног пута у колу. 
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64. Између крајева редне везе отпорника отпорности 7; 
К=>200 и кондензатора капацитивности С=15ЦЕ 
прикључен _је  простопериодичан _ напон – ефективне [И] 
вредности Џ = П0М, учестаности 7 =400Н7 и почетне 
. С 
фазе 0д=0. (а) Одредити тренутни интензитет струје у 
овом колу. (6) Израчунати ефективну вредност напона |] у 


отпорника и напона кондензатора. (в) Израчунати фазну 


разлику напона кондензатора и напона (7. Слика 64.1. 
РЕШЕЊЕ 
(а) Импеданса редне везе отпорника и кондензатора је 


2 2 
2 = |к: (5) = Е2 Е Еј „33,20. – Ефективна _ вредност _ струје — је 
Ф Џ 


1 -=ЗМА. Фазна разлика напона (7 и струје 1 је, за усаглашене референтне 


1 
2] С 


смерове, ф = агс!5 53" ~ –0,29п тад (угао ф се налази у четвртом квадранту). 


Почетна фаза струје је у=60—ф~ 0,29л тад, па је тренутни интензитет струје 
| = 3,312 сов(8007џ +0,291) А. 


(6) Ефективна вредност напона отпорника је ЏИ; =2у1=К1~66,2%М. Ефективна 


1 
вредност напона кондензатора је (е = 261 = 1= 14878М. 
р раје ос ата ту С 


(в) За усаглашене референтне смерове (слика 64.1), фазна разлика напона и струје 


кондензатора је фе где - у == Како је ф=д— у , то је у= 606 —фс=60—ф. Фазна 


разлика напона кондензатора и напона између крајева редне везе је 


а =00 –0д =Ффс –ф ~—0,21л гад ~ –37". Напон Ис фазно заостаје за напоном (7 за 37". 


65. Отпорник отпорности К=5 0 и калем индуктивности 1 Ш 
1, = 20тН _ везани су паралелно и прикључени на + ћ 
простопериодичан напон ефективне вредности 0 =2207Х, Џ Р 


л 
учестаности / =50Н7 и почетне фазе = као на слици 


65.1. Израчунати (а) ефективну вредност и почетну фазу струје 

напојне гране, (6)ефективне вредности струја паралелно Слика 65.1. 
везаних грана и (в)фазну разлику струје калема и струје 

напојне гране. 
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РЕШЕЊЕ 


(а) Адмитанса (привидна проводност) паралелне везе отпорника и калема је 


2 2 2 2 
1 1 1 1 
У = + = + ~ 256 т58. Ефективна вредност струје напојне 
[5 Е ј| (5 ЕВ ф р труј Ј 


гране (слика 65.1) је 1= 70 ~56,23А. Фазна разлика струје 1 и напона (7, за 


усаглашене референтне смерове (слика 65.1), је 
1 


21 ) | 
ро=—ф=у-60 =агсј5 шЕ ~ —38,5 ~—0,21п тада јер се угао 0) налази у четвртом 


К 
квадранту (коло је индуктивно). 


Почетна фаза струје је у =0+) ~ —0,05л тад, па је тренутни интензитет струје 


напојне гране ! = 56,32/2 соз(100л1 ] – 0,05л ЈА . 
(6) Ефективна вредност струје отпорника је Љ=%ЊиИ = = ДА. Ефективна 


: 5 1 : 
вредност струје калема је 1); = И ДЕА 2 З5А. Како је 1 [у +1), , произилази да 
Џ 


у општем случају први Кирхофов закон не важи за ефективне вредности струја грана 
обухваћених једним пресеком. 


(в) За усаглашене смерове, фазна разлика струје калема и напона калема (слика 
: п ' ; 
651) је о; се 2 љета Фазна разлика струје напојне гране и напона између 


прикључака мреже је » = у—60, одакле је д=у—о=џ,—ђ);, па је тражена фазна 


разлика = у; — у =); — 0) ~—0,29п тада. Струја 1, фазно заостаје за струјом 1 за 
0,291 гад. 


66. Између крајева паралелне везе отпорника 1 1с 
отпорности К=300 и кондензатора капацитивности + ћ 
С=5ЦЕ прикључен је простопериодичан — напон Р с 


ефективне вредности 0 =110 У , фреквенције 7 = 800 Нг 


и почетне фазе 0 = Израчунати (а) ефективне 

4 Слика 66.1. 
вредности струја свих грана и (6) фазну разлику струје 
напојне гране и струје кондензатора. 


РЕШЕЊЕ 
. : и 
(а) Ефективна вредност струје отпорника је /р = 7Ур0 = Е 5 3,67 А. Адмитанса 


кондензатора је Ус =09С = 27/С ~ 25,1 тз5 , па је ефективна вредност струје кондензатора 
Те = КИ ~ 276А. Адмитанса паралелне везе отпорника и кондензатора је 
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2 
1 . ; ; 
У = В + (ос) ~ 41,7т5, те је ефективна вредност струје напојне гране 
1=7И ~ АЗЗА. 
(6) Фазна _ разлика _ струје 1 и _— напона [И] (слика  66.1) — је 


о=у-бд= аге! (о КС) 2 37" ~ 0,2 1птад, о>0 јер је мрежа капацитивног карактера. 


Фазна разлика струје /б и напона ( је ос = с == па је де у-о=ус-> и 


Ве=џ-ус=> - ~ –0,29л тад . Струја 1 фазно заостаје за струјом 16 за 0,291 тад. 


1 
"А А + 
67. Редна веза отпорника отпорности К=40, К Ок 
калема индуктивности 1 =10тН и кондензатора 
капацитивности С =20ЏЕ2 прикључена је на А + 
простопериодичан напон ефективне вредности [0] 1, 2, 
И =100М , кружне учестаности оф=>2512 4 и у 
и А 
почетне фазе д=——. Израчунати (а)ефективну 
2 С Ос 
вредност и почетну фазу струје 1 и (6) ефективне 
вредности напона отпорника, напона калема и напона у =. 
кондензатора. 
“ . Слика 67.1. 
РЕШЕЊЕ 


2 
5 1 5 
(а) Импеданса редне КГС везе је 2 = је „(зг-=Е ~ 6,57 О , па је ефективна 
(0 


. и | 1 : 
вредност струје Па РРА Како је 01=25120 и о“ то је 
(0 


1 : 
1. – ос ~ 5,22 0 > 0, па је задата веза претежно индуктивна. За усаглашене референтне 
Ф 


смерове (слика 67.1)  фазна разлика с напона 07 и струје 1 — је 


1 
1, – —— 
–Уг ~ 52,5" ~ 0),29п тад > 0, па напон [7 фазно предњачи струји 7. 


ф=б-— у = агс!а 
(За све пасивне пријемнике, при усаглашеним референтним смеровима напона и струје, 
важи неједнакост |Ф < > .) Почетна фаза струје 1 је у=60—ф»~–0,79лгад ~ —142,5 , а 


тренутни интензитет струје је :(/) = 21,43 сов(25 12: – 2,49) А „тде је време г у секундама. 
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(6) Ефективне _ вредности _ напона · елемената су Ор=2р1=К~ 6097, 


1 
Ор, = 2,1 = ом ~382 У и Ос= 2 Ре - 13037. 
о 


+ + 
68. За мрежу простопериодичне струје са слике с 
68.1 познато је К, 5, С и напон кондензатора к: ис 
ис(г) = ИС М2 соз(ог + 02). Одредити израз за напон 1 


и(Г) између прикључака мреже. Слика 68.1. 


РЕШЕЊЕ 


Фазна разлика напона и струје кондензатора (слика 68.1) је фс =0с— у - > 


. : т | ; 
одакле је почетна фаза струје џ =60, 5 . Ефективна вредност струје кондензатора је 


и . : 
Те =—Е = 9202, па је ефективна вредност струје задате мреже 1=16 = 9СИб. 
С 


Тренутни интензитет струје, у односу на референтни смер усаглашен са референтним 


смером напона, је (7) = НА сов(сог + м) = оси, со ог +д6 + Еј . Фазна разлика 


1 
об – —— 
напона и(!) и струје (1) је ф=ед— ту = агс!2 ОС , па је почетна фаза напона 
р- 
ОС 


д= у +ф =0с + +агол 


2 
Импеданса редне везе је „је (зе--Ј , па је ефективна вредност 
Ф 


2 
1 
прикљученог напона И= 2 = 9ОСИС је „(ог --Е | . Тренутни интензитет тог 
Ф 


1 - ПРЕ И 
напона је и(г) = СО М2 па „(ва--Е | совј ог + 06 нар 
(о 


69. Отпорник отпорности К, калем индуктивности [, и кондензатор капацитивности 
С везани су на ред. (а) При којој учестаности је импеданса ове редне везе минимална2 
(6) Колика је та минимална импеданса7 
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РЕШЕЊЕ 


2 
(а) Импеданса ове редне везе је 2 = је „(ог и . Импеданса има минимум 
Ф 


5 1 Е 1 зе 
када је 01 ———=0, односно при кружној учестаности еф =—==, којој одговара 
(016 МЕС 


1 
2ЈЉО 


(6) Минимална импеданса је Ху = 8. 


учестаност / = 


1 
+ 
70. За мрежу простопериодичне струје са слике у р С 
70.1 познато је К, 1, Си и(г) = 02 соз(ог +8). 
Одредити израз за тренутни интензитет струје 
напојне гране. Слика 70.1. 


РЕЗУЛТАТ 


Тренутни интензитет струје је, према референтном смеру са слике 70.1, 


2 
ЦГ) = ова. + [ос “У сој +0+ ма ајос – 5“) . 


А 
71. У колу простопериодичне струје са слике “о Е 
71. познато је К, 12, С и струја калема 
В 


1 (Г) = 1, /2 соз(ог + ). Одредити израз за струју 
струјног генератора 1, (1). 
Слика 71.1. 
РЕШЕЊЕ 


Ефективна вредност напона између тачака 4 и В је Ила =2=,1) = 011, , а његова 


у л ; 
почетна фаза је Оав=бр= у) +фр= у) + 2 Адмитанса кола је 


2 2 
1 1 . 5 : 
у - (5 „(ос У , па је ефективна вредност струје струјног генератора 
(0) 


2 2 
1 1 : 5 5 
1, = КИ да = 91) (5 +[ос- . Почетна фаза струје струјног генератора је 


; 1 
Ма = д,а + 0, где је 5 ава (ос | : 
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Тренутни интензитет струје струјног генератора је 
2 
Ја т 1 
(1) = 1, /2 сов(ог + =1, 42. 2253 о РС –1] сов ог + у + — +агста] А] ОС-— || |, 
цд- год иј- игбЕ] з(омас- поеном [ос 
А 
72. Отпорник отпорности К=100, калем 
индуктивности Г=64тН и струјни генератор струје 
(1) = 4,23 со 1405.) + Еј А образују коло 
вВ 
простопериодичне струје приказано на слици 72.1. Колики је 
тренутни интензитет напона између крајева струјног Слика 72.1. 
генератора 
РЕЗУЛТАТ 


Тражени напон је идв = 38 соз(3 140: + О,Ап) М , где је време ' у секундама. 


73. Коло простопериодичне струје састоји се од редне 
везе отпорника отпорности КЕ = 300), калема индуктивности 


1, =50дтН _ и идеалног напонског генератора  емс 


е(!) = 11 он 800 + ЕЈ М (слика 73.1). Израчунати струју у 


колу, напон отпорника и напон калема у тренутку 
т 

= 5 

200 


Слика 73.1. 


ђћ 
РЕШЕЊЕ 
За  емс е(!) = ЕМ2 соз(о1 + 0), струја у колу је одређена — изразом 


ко) == Уа согјог+0 –ф), где је Е~1007, бд=—, 2= Ко + (ог) =500 и 


ЈЕ 4 – ; 3 
ф ага = = атс!5 3 53 ~ 0,295 тад (коло је индуктивно). Почетна фаза струје у 
Ра о Р . Е 
колу је у =0—ф ~ 0,038л гад ~ 6'52'. Ефективна вредност струје у колу је 1 = Ен ЗА, 
у 4 л 
па је тренутни интензитет струје :(1) = 24/2 соз(800) + 0,03 8л ЈА · У тренутку 1, = Б00 5, 
Цђ ) ~ 2,8 А, напон отпорника је ир(ђ)= КИ) = 6042. сов(4т + 0,03 Вл) М ~ 84 М „а напон 


калема је и; (1)= гл: со о + 0,038л „а ~ —135М. 
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К 
74. Отпорник отпорности #=5 КО), кондензатор +. -<————= 

капацитивности С=1ЦЕ и генератор емс Е сз: 1 
е(ћ) =10051 (4005 )У образују коло Џес + 
простопериодичне струје као на слици 74.1. За - 
тренутак 1 = Ра 5 израчунати (а) интензитет струје у 

С 
колу, (6) напон отпорника и напон кондензатора, као и 
(в) тренутне снаге свих елемената у колу. Слика 74.1. 


РЕШЕЊЕ 


Емс генератора се може представити у облику е(/)= ЕМ2 сов(о + 0), где је 
Е =50/2 М , о) =4005"! и => 
: 1 
(а) Импеданса кола је 2 = МИА 25 , где је 2; = К=5 КО, 26 6 = 25КО и 
Ф 
ЗА Е 
2 ~45,59КО. Ефективна вредност струје је 1 пр ПаК ША . Фазна разлика емс Е и 


струје 1 (слика 74.1) је ф= ага — аге! (– 0,5)~ –26,57" ~ –0,148л гад (коло је 
К 

капацитивно). _ Почетна _ фаза _ струје је  у=60—–ф»—0352лљлтаа, па је 

кг) =12,65/2 сов(4004 | –0,3527 ЈтА . У тренутку п је Кп) = 8 ТА. 


(6) Напон _ отпорника је ир(ј)=КЦу)=40М. Напон кондензатора је 
ис(4) = 2ст 5 о оп + у -Е =–40 М . Емс генератора је е(1)= и; (1 )+ис(1)=0. 


(в) Тренутна снага коју прима отпорник у тренутку 1) је рр = ир()ђ)= 320. 
Тренутна снага коју прима кондензатор је рс = ис(1)6ђ) =–320 ту . Тренутна снага 
коју развија идеални напонски генератор је р,=е(1)(1)=0, што произилази и из 


теореме одржања тренутне снаге, р, = рр + 1рс· 


3. Једноставна кола простопериодичних струја 51 


75. За мрежу простопериодичне струје са слике 
л и(0) 10) 
75.1 познато је и(!)= 502 соз 20001. | а М и 


т 
14 = 54/2 сов 20005 1 +— |А. Израчунати 
Цг) [ [8] ЕЈ рачу 8 


отпорност К и капацитивност С. 
Слика 75.1. 


РЕШЕЊЕ 
Ефективна вредност прикљученог напона је 7 = 50 М , ефективна вредност струје је 


1=5А, па је импеданса кола 2 = - =100. Почетна фаза напона је 0 = - , а почетна 


фаза струје је у = 5 па је фазна разлика напона и струје феб у=- 5 Како је 


1 
2 Мири 
73 =К: (5 и (оф = ФС . из ових једначина се добија 
ФС К 
1 : 5 3 
в= 2 совф= 1000] 2 |-50 и –——=>=%пф=105П 57 =-5,3 0, одакле је 
3 ОС 3 
С»~57,7ЦЕ. 
К 
+ 


76. За мрежу са слике 76.1 познато је 


| п 
и(г) = 100со(1000: )У и А = 10 1000 маја. у ид 
Израчунати (а) ефективне вредности напона отпорника 
и · напона _ кондензатора, – (6) отпорност А и 


капацитивност С и (в)снагу отпорника, снагу о— 


кондензатора и снагу коју прима цела мрежа у тренутку с 
т 
ћ= 5. 
1 1000 Слика 76.1. 
РЕШЕЊЕ 


2 2 
(а) Из израза у Ебу (5 је (21): — (кг). „(2 , па произилази да између 
Ф (0 


ефективних _ вредности _ напона _ постоји веза ЏИ 2=/ - +И о . _ Такође је 
ЗА. каза 

ОС ___ФоС_ __ Ис | 

К КГ ЏИр 


(гф= 
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Ефективне вредности напона отпорника и кондензатора (слика 76.2) су 


а Е и Ис = И рјеф!. Како је И =50/2 М и Фен то је 


„1+ (оф 


Ор =25/2 М = 35АМ и Ос = 2546 У ~ 612 У. 


(6) Ефективна вредност струје је 1= 5ЈА. + 
Импеданса отпорника је 2» =К = Е5 =50. Импеданса 


: 1 [И] 3 
кондензатора је 2С=——= —Е = 53 О, па је 
ФС 1 


капацитивност кондензатора С = 
С 


+ ир 
К 
~ 115ЦЕ. 
С 
ис + 


Слика 76.2. 


(8) У тренутку 1 = 8 је А) = особе ЈА =-5А, пубу) = КИ) = 257, 


л 
1000 
ис()= петао оп „и-2 -5Б 5 која + =-75М и 
и(ћ) = 100со8лп = –100 М (слика 76.2). Као провера, ир(ћ)+ис( )=и(1). Тражене 


снаге су ру(у)= и б)=125М и ре(ј)=ис(ф ћ)=375М, док је 
р А) = и(ђ) (1) = 500 М , што се могло добити и из релације р= рр; + рс. 


77. Редна веза отпорника отпорности К и кондензатора капацитивности С 
прикључена је на идеалан напонски генератор простопериодичне емс, ефективне 


1 ; ; 
вредности Е и кружне учестаности ф = РС Колика је енергија кондензатора у тренутку 
када је снага Џулових губитака у отпорнику минимална7 
РЕШЕЊЕ 


Снага Џулових губитака у отпорнику је рр = (0). Минимум снаге је 0, а 


одговара тренуцима када је струја у колу нула. Фазна разлика напона и струје 


посматране редне везе, при усаглашеним референтним смеровима, је ф= = о У 
тренуцима када је струја у колу нула, е=ис = ЕМ2 совф = Е или е=ис =-Е.. Стога је 


тада Ис = > сз. 
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78. За коло са слике 78.1 познато је 
е(г) =1005 (4000 ЈУ, 1 =25тН и напон 


калема у тренутку А = 00 и; (1)=40ХМ. 


Израчунати отпорност К. 


Слика 78.1. 


РЕШЕЊЕ 


Емс генератора се може представити у облику ес)=Еа сов(о + 0), где је 


Ева = 100М и => Према ознакама на слици 78.1, струја у колу је 


Е у 1, : 
Ко) =—-сов(ог +0–ф), где је 2 = у + (ог) и ут ага Напон калема је 


Е, : : 
иј (1) = ог, Васо г +д–ф+ Еј · У _ тренутку ћ је ог) = = , па — је 


2 
Е, п (07 (07 ОЈ ЈЕ 
иј (1) = 02. —1 сов аге = Е ву) агсј2— |= Е, | — | , је је 
1) 2 Е У а 7 [ зе „(32 јер | 
ог 
знале зе |- К — = Ба Како је 01=100, решавањем 
к о1л2  ЕЗ-+(огр 2 
1+| — 
К 
Е (од) иј(ђ) Е 
једначине = добија се К==+=41500~+12,250, а физички је 


КАО "Би 
остварљиво К = 7150 ~12,250. 


79. За коло простопериодичне струје са слике 79.1 познато 
је 1=024, с = 106 са Г=10џН и К=200. Израчунати 
тренутну електромоторну силу генератора и тренутну снагу 
коју развија та емс када је јачина струје у колу (а) једнака нули 
и расте, (6)једнака нули, али опада, (в)максимална и 
(г) минимална. 


Слика 79.1. 


РЕШЕЊЕ 
(а) Електромоторна сила генератора је е(/)= Ки(г) #14. Узимајући да је почетна 
фаза струје у =0, тренутна струја у колу је 1(7) = 172 совохг (слика 79.2). Први извод 


КЕ ме 8 ; ла 
струје је ЕР – 1 2 50. Тренутак који одговара условима задатка (струја је нула и у 
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| и : Зп 
фази је пораста) означен је са 1 на слици 79.2. У том тренутку је о: ке. односно 


Т ; . ње ј 
ђ -=. где је Т период. Тада је извод струје је максималан, = = 12. Напон 
|=ђ 
отпорника је нула, електромоторна сила је е(1) = Мгош =242 М , а тренутна снага коју 
развија емс је нула јер је струја нула. 


Т . | 
(6) У тренутку 5 = =: струја у колу је нула и 


опада. Тада је е05)= = [2057 — 2255 М, а 
тренутна снага коју развија емс је нула. 


Слика 79.2. 


Мињо . 4Ф 
(в) Јачина струје је максимална у тренутку 4 =0. Тада је ЕР =0, односно 
[=> 


напон калема је нула. Стога је е(а)=<К1 М2 =44/2 М, а снага коју развија идеални 


напонски генератор је р(а)= е(5)1 М2 =16 7. 
| : 3 Т 
(г) Јачина струје у колу је минимална у тренутку у коме је 04 = 7, односно /д = Б- 


Тада је е(:д) = –К1/2 = 442 М и рид)= ес – 12 ]= 16%. 


Читаоцу се препоручује да одреди израз за електромоторну силу е(/) и графички га 
представи. 


80. Редна веза отпорника отпорности #, калема ка со 6 
индуктивности Г и кондензатора капацитивности С Џ С Џе 
прикључена је на простопериодичан напон ефективне  % 
вредности (7 и кружне учестаности о (слика 80.1). “: 


Одредити израз за прикључени напон у тренуцима у Слика 80,1 
којима оптерећеност кондензатора достиже максимум. Е 


РЕШЕЊЕ 


Оптерећеност _ кондензатора је – простопериодична и дата је – изразом 
Об) = Сиси) = Оа сов(сог + дес). У тренутку када је оптерећеност максимална (1), фаза 


оптерећености је ол +06 = 2Кп, К = 0,1,2,... Фаза струје кондензатора у тренутку 1 је 


ПТ аи : 
об + у = 05 +6]6 Њу) с јер је фазна разлика напона и струје и кондензатора, према 


смеровима са слике 80.1, фес = 06 – у = => 
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Фаза напона и(р) у тренутку 5 је од +д=оп #у+фе=фе-, где је ф=д— у. 


Тренутни интензитет напона у тренутку ћ је 
и(ђ) = 0 /2 сове!) + д)= иако + | = –0 /2 втф . Како је чпф= с –-== то је 


о = 


Задатак се може решити и на други начин, полазећи од израза и = К: + 15 еј 5 
1 
5 ЈЕ ја 
У простопериодичном режиму је и= 612 соз(ог + м)– бог == ГУ 511 (07 + џ) У 
Ф 
тренутку ћ фаза струје је об + у = – 5 па је 
т ЈА ЛОВИ: 1 ; [о] . 
и(п)=1/2 К сов > 1, 51 5 =-1/2 АЕ . Пошто је 1 "= то је 


ос о 
о = 


о 


2 3 
К +| о2——— 
(016 


и(ћ)= 


81. Реални калем се може представити редном 
везом отпорника отпорности К=5 0 и идеалног калема 


индуктивности [= 20тН, као на слици 81.1. Калем је 
прикључен на простопериодичан напон ефективне 
вредности (0 = 220М и фреквенције 7 =50Н2. Колики 
је напон и у тренуцима у којима је емс самоиндукције 
максимална2 


РЕЗУЛТАТ 


Слика 81.1. 


У тренуцима када је емс самоиндукције максимална, интензитет прикљученог 


271. 


„62 + (2л/ђ) 


Мајо А 5 У. 


напона је и(1) 
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82. За мрежу простопериодичне струје 
са слике 82.1 познато је К= 4043 О, 


_ -400, ор=200 и ЏИ,=100м. 1! 
016 


Израчунати (а) ефективну вредност напона 
13 и (6) фазну разлику напона (1, и Од. 


РЕЗУЛТАТ 
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+-А 


(а) Тражена ефективна вредност напона је И, = 2513 УМ ~ 90 У. 


(6) Фазна разлика напона (7, и И је а =], – дз = ф12 – фз = 


83. Отпорник отпорности К, калем 
индуктивности ћ, кондензатор непознате 
капацитивности и простопериодичан генератор 
ефективне вредности емс Е и кружне учестаности 
ф повезани су у коло као на слици 83.1. Колика 
треба да буде капацитивност кондензатора С тако 
да ефективна вредност струје у колу буде иста при 
отвореном и при затвореном прекидачу [2 


РЕЗУЛТАТ 
Капацитивност кондензатора треба да буде 
1 
Сј => или Су =———. 
2071 


2 
С Т, 
> 
0 3 
Слика 82.1. 
21 
тај 


П 
Слика 83.1. 


84. Идеални калем и кондензатор везани су на ред и прикључени на 


простопериодичан напон и(г) = 205 (ог) М , где је ф =1098"!, као на слици 84.1. 


: т 8 : 
Познат је напон калема и; (7) = бос + Еј М , а максимална енергија кондензатора је 


Кел = 450 ИЈ . Израчунати индуктивност калема. 


"и; 


Слика 84.1. 


Слика 84.2. 
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РЕШЕЊЕ 
Тренутни напон кондензатора је (слика 84.2) ис()=и(!)—и;(') = 30 зп (07) У иу 


противфази је са напоном калема. Амплитуда напона кондензатора је Ису = 30М. Из 


1 к 6 1 
Иса = > СИба добија се С=1џЕ, па је 2) = ЊЕ =100. Однос амплитуда напона 
(0 


. Ода 9, 1 ; 100 
калема и кондензатора је = = = 2 , одакле је индуктивност калема Г = (74 ИН. 
С == 
ОС 


Колика је импеданса редне везе калема и кондензатора, а колика фазна разлика 
напона и струје мреже са слике 84.17 


1 
85. На слици 85.1 приказана је редна веза калема и 5јЕ 
кондензатора. Познат _ је напон кондензатора, 5 
С 


ис() =И М2 совог. Одредити израз за напон редне везе и ис 
ако је ФС =2. 
РЕЗУЛТАТ Слика 85.1. 


Напон редне везе је и(/) = –0 2 совог . 


1 
86. На слици 86.1 приказана је паралелна веза калема и + - 
кондензатора, која је прикључена на извор простопериодичног 
напона. Позната је струја калема, 1; (1) =1 /2 сова . Одредити и 1, С 
израз за струју (7) у напојној грани ако је ОС =2. 


РЕЗУЛТАТ Слика 86.1. 


Струја напојне гране је :(/) = – 12 совохг. 


К 


87. У колу простопериодичне струје приказаном на 
слици 87.1 напон калема је иу (г) =10в (10004 ЈУ , а 


ма џ п 
струја : фазно заостаје за електромоторном силом е за Е 


Ефективна вредност напона калема је 42 пута већа од 
амплитуде напона кондензатора, а отпорност отпорника Слика 87.1. 
је К =1000. Одредити индуктивност 1, и капацитивност 


С. 


РЕЗУЛТАТ 


Индуктивност калема је 1. ~ 346 тнН , а капацитивност кондензатора је С = 5,8ЦЕ. 
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88. Полупроводничка диода се налази у колу у коме делују простопериодичне 
побуде кружне учестаности ф. Да ли је у таквом колу могућ простопериодичан режим 2 


РЕШЕЊЕ 


Веза између напона и струје диоде је нелинеарна, па је простопериодичан режим 
немогућ у таквом колу. 


На пример, ако је диода везана на идеалан простопериодичан струјни генератор, 
напон диоде је сложенопериодичан: периодична је функција времена, али се не може 
описати једном синусоидом. 


Аналогна ситуација постоји када је диода везана на идеалан простопериодичан 
напонски генератор: струја диоде је тада сложенопериодична функција времена. 


89. Калем са феромагнетским језгром у коме је хистерезис изражен, налази се у 
колу у коме делују простопериодичне побуде кружне учестаности ф. Да ли је у таквом 
колу могућ простопериодичан режим2 


РЕШЕЊЕ 


Феромагнетско језгро калема је нелинеарно, па се калем понаша као нелинеаран 
елемент. Веза између напона и струје таквог калема није линеарна диференцијална 


; да: ; 
једначина облика и = Ка (где је 1. константа). Простопериодичном напону не одговара 
1 


простопериодична струја, већ сложенопериодична струја, и обрнуто, простопериодичној 
струји одговара сложенопериодичан напон. Стога је у таквом колу немогућ 
простопериодичан режим. 


3.2. Фазорски дијаграми 


у | 1 
90. У колу простопериодичне струје са слике 90.1 је Е =100М и К = Бе =100. 
Ф 


(а) Нацртати фазорски дијаграм за ово коло. Усвојити да је почетна фаза струје нула. 
(6) Израчунати еквивалентну импедансу редне везе отпорника и кондензатора, разлику 
фаза електромоторне силе Е и струје 1, као и ефективне вредности напона отпорника и 


кондензатора. 
–|- 
+ Ф% За углове А 
К 
+. + 
Е С Ос 
1 


Слика 90.1. Слика 90.2. 
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РЕШЕЊЕ 

(а) Фазорски дијаграм је скуп фазора који описују појаве (емс, напоне, струје, 
оптерећености) у колу простопериодичне струје. Најчешће се цртају за струје грана које 
се стичу у чворовима и за напоне који припадају затвореним путевима у колу. За цртање 
фазорског дијаграма потребно је усвојити референтне смерове, представити фазорима 
све величине учеснице у посматраној појави и формирати фазорску једначину која 
описује ту појаву (најчешће је то први или други Кирхофов закон). 

Фазорски дијаграм се може цртати на два начина. Први начин је на основу 
ефективних вредности и почетних фаза величина. Цртање фазорског дијаграма почиње 
од цртања фазне осе и она је овде неопходна. 

Други начин цртања фазорског дијаграма је на основу ефективних вредности и 
фазних разлика величина. Цртање почиње од фазорске величине према којој су дате (или 
познате) фазне разлике осталих величина. Фазна оса није потребна у овом случају, па се 
обично и не црта. 

Код кола простопериодичне струје, обично су ефективне вредности од већег 
интереса него тренутни интензитети, а фазне разлике значајније од почетних фаза (фазне 
разлике не зависе од избора почетног тренутка и не мењају се у времену), па се фазорски 
дијаграми најчешће цртају по другом начину. 

Фазорски дијаграми се цртају у два облика: поларном и полигоналном. У поларном 
облику сви фазори полазе из једне тачке (пола, односно, координатног почетка). У 
полигоналном облику фазори се надовезују један на други до затварања полигона 
фазора. 

Фазорски дијаграм на слици 90.2 цртан је по првом начину, и то у поларном облику. 
Фазор струје (1) је постављен дуж фазне осе јер је почетна фаза струје нула. Напон 


отпорника је у фази са струјом, почетна фаза тог напона је 0, = 7=0, па фазор Ор 


у љ 
мора бити паралелан фазору 1. Почетна фаза напона кондензатора је 60 а јер 


; џ л : 
напон кондензатора фазно заостаје за струјом за -- (Фазор Об је нормалан на фазор 
1.) С обзиром на то да се референтни смер за углове поклапа са математичким 
У п 
позитивним смером (слика 90.2), фазор Об је у односу на фазор 1 заротиран за Ј у 


смеру кретања казаљке часовника. Дужине фазора ЏИ и Ис су исте, јер су ефективне 
: 1 
вредности напона отпорника и кондензатора једнаке, Џр = КГ = Ис = те“ 
(0 
Према другом Кирхофовом закону је е()=ис()-ир(), па се фазор 
електромоторне силе добија као Е = ИС +. 


2 
6) На основу Питагорине теореме је 02 +02 = Е2, одакле је 1 Б-+ 4 =Е. 
у р р Ј К С Ј с 
(0) 


2 
у Е 1 | Е 
Импеданса редне везе је 2 = Тт — Еј = 102. О, па је 1= = =52 А. 
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еј п 
Разлика фаза емс и струје је де — у =Ф= а“ Ефективне вредности напона отпорника и 


кондензатора су Ур = Ис = 502 М. 


91. (а) За коло простопериодичне струје приказано на слици 91.1 нацртати фазорски 
дијаграм напона ако је почетна фаза електромоторне силе једнака нули. (6) Које је 
геометријско место врхова фазора напона отпорника ако се индуктивност 1. мења у 
границама 0< 1 < + 02 


+ % 


Фазна 
1, 


Слика 91.1. Слика 91.2. 
РЕЗУЛТАТ 
(а) Фазорски дијаграм је приказан на слици 91.2. 


(6) Геометријско место врхова фазора И је полукруг конструисан над фазором Е 
као пречником (слика 91.2). 


92. (а) За коло простопериодичне струје приказано на слици 92.1 нацртати фазорски 
дијаграм ако је почетна фаза електромоторне силе једнака нули. (6) Које је геометријско 
место врхова фазора напона отпорника ако се капацитивност мења у границама 
О<С< -+о7 


+ Ое 
С 
68 + 
Е К Ор 
1 
Слика 92.1. Слика 92.2. 


РЕЗУЛТАТ 
(а) Фазорски дијаграм је приказан на слици 92.2. 


(6) Геометријско место врхова фазора (О је полукруг конструисан над фазором Е 
као пречником (слика 92.2). 
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+ (4 
| Иги 
93. За коло простопериодичне струје приказано на 
слици 93.1 познато је Е =5 У, л=1у и ЏИ; =2,/5У. + 
Израчунати ефективне вредности напона отпорника + К 
и кондензатора. Е Џ 
2 
О 
Слика 93.1. 


РЕШЕЊЕ 


Према референтним смеровима и ознакама са слике 93.2, на слици 93.3 нацртан је 
фазорски дијаграм. 


Слика 93.2. Слика 93.3. 
При цртању је погодно кренути од фазора струје 1 јер је струја иста за све елементе 
посматраног кола. Напон (7) је у фази са струјом 1, па је фазор И) колинеаран са 
фазором 1. Затим треба конструисати троугао који чине фазори Е, Џји (0. За тај 


троугао су познате дужине страница. Коло је капацитивно, струја фазно предњачи 
електромоторној сили, па мора бити ф<0. За тај троугао је, на основу косинусне 


245 


теореме, Б- = 02 + +2010 совф', одакле је совф = 2. па је зпф'= –—. Фазор 


1 је колинеаран са фазором 1, а фазор (, је ортогоналан. Из правоуглог троугла који 
чине фазори Џ,, Ил и (, добијају се тражене ефективне вредности, 
Из = И созф=2М и 0, = О јнтфј=4У. 


94. За мрежу простопериодичне струје са слике 94.1 познате су ефективне 
вредности напона 0 = 302 М, И, =290М и ЏИ, =3045 У. Израчунати ефективну 
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вредност напона између крајева отпорника (0), ефективну вредност напона између 


крајева кондензатора ( ИС) и фазну разлику између напона и струје на приступу мреже. 


[ИД тГ [9] 
1 1 РА 
А ЈА "А +А 5 
[Ија К 
Џи И. Џи [6] 
С Џе С 
у Ре у У _|—- 
Слика 94.1. Слика 94.2. 


РЕШЕЊЕ 


За референтне смерове приказане на слици 94.2 нацртан 
је фазорски дијаграм напона и струје на слици 94.3. Према 
фазорском дијаграму је 02 =: +02 +20 И; сова, те је 

ЏЕМ -Е 2 


. т 
сова. = =-– . Како је а = ——ф,, <0), то 
25 /М5 Ј 2 ф (ф, ) 


. 6 пара 2 . 
је сова = о 5=ф, Јат Ф,. па је чпф, =–——. Такође је 


„5 
Е 1 
созф, = 1 57 ф, = 5 , па су тражене ефективне вредности 


напона Ору = 0, совф, =30 УМ и Ис = Иујнпф|=60 У. 


Слика 94.3. 


; и 
Из једначине  созф= 77 


Бр /2 


ф = фагссов—— = + агссоз— = + 
и 2 


, фазна разлика напона 0 и струје 1 је 
л | 
=“ Мрежа је индуктивна, што се види са фазорског 


дијаграма (јер је с < И), па од два решења долази у обзир само ф = 7 : 


РБ С 
95. За мрежу — простопериодичне ј 


струје са слике 95.1 познато је К) =50, 
К, =200, Џс=10/3М, а напон Об 


ђ % 
фазно заостаје за струјом 1, за =. 
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Израчунати (а) ефективну вредност струје Слика 95.1. 
напојне гране и (6) фазну разлику између 

напона и струје на приступу мреже при 

усаглашеним референтним смеровима. 


РЕШЕЊЕ 


За оријентације и ознаке са слике 95,2 је 1=1+1, И=Иу, и Иг Ил + 06. 


Фазорски дијаграм на слици 95.3 нацртан је по другом начину, полазећи од фазора 
струје 1. 


+ Об = 06 За углове 
С = 
Ми 
ј АЋ 
Ђ Ка 
+ Ор 
Слика 95.3. 
| 
+ О 
Слика 95.2. 
| 8 л л : л 
(а) Са фазорског дијаграма је је о па је фра Такође је 
и 
пре - базодарии зе Ју а 210 на евра еф кон пре ет 
сова. ! К К 


Како је (слика 95.3) = = 17 41. +211 созфу, то је ефективна вредност струје 
напојне гране 1 = МТ А 265А. 


(6)Из 1=1,+1, је 1,=1–1,, па је 12 =17 +15 – 211; сов 21,1). Како је 
ПРаЕТ = РАТ 
2 7 


је капацитивна, што се види са фазорског дијаграма, те је ф< 0, па у обзир долази само 


и ' 2 
А 1,1,)= ф, то је созф = . Одавде је ф= пса ~ +40,99 . Мрежа 


решење ф ~ –40,9". 
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С 


96. За коло са слике 96.1 познате су ефективне вредности 
струја 1 =5А, 1, =125А и 16 = 8,5 А. Израчунати ефективну 
вредност струје отпорника /р. 

РЕЗУЛТАТ 

Тражена струја је 1, = ЗА. 


97. Одредити прираштај ефективне 
вредности напона Изд и прираштај фазне 


разлике напона И и напона (7, = ( када 


се кружна учестаност напона 07 са слике 


К 
97.1 промени од Ола =—= _ до 
13 
КАЗ Е 
Фуах = ——— · При тој промени, ефективна 


1, 
вредност напона (7 се не мења. 


Слика 97.1. 


РЕШЕЊЕ 


Капацитивности кондензатора су једнаке, па је при свим кружним учестаностима 
и 


1 : 
Из=Иљ= о . На основу тога, за ефективне вредности важи релација И), = 0, = У 


п : 
Напон (7, фазно предњачи напону (7 за > и при томе је 0, + „| = 0 . Одатле 


произилази Џ: + Џљ =2. 


2. Једноставна кола простопериодичних струја 


На слици 97.2 је приказан фазорски дијаграм напона за 
задато коло. Почетак фазора напона калема Џј, и почетак 


фазора напона И се за све кружне учестаности налазе на 


полукругу над фазором напона ( као пречником. Дужина 
. | [И] 
фазора 0, једнака је полупречнику тог полукруга, Ет 


Ефективна вредност напона [УДА не зависи од кружне 


учестаности еф, па јој је прираштај једнак 


ДО = Ол (Оуах )- Иза (Фин )= 0. 
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Слика 97.2. 


Фазна разлика напона ОИ и напона (7 зависи од кружне учестаности. Према 


фазорском дијаграму је 


ОИ = +, односно 


об =03, +05 +203401 3 сов ДИ, И за). Са слике 972 је ДО О м)=еН, па је 


созв - а 9 - Ив о 


20 Ила Ко + (ог) 


2 


. Како је Од =—=======, добија се созв = === 1. 


2 
ог, 


При промени кружне учестаности ф', фазна разлика р се мења од в=7 за 0о=0 до 


: 1 
В=0 за до —>о. За промену у задатим границама је Коца) = аге! Е|- и 


21 


3 


1 | : 
(ода )= акко 2 ==. па је прираштај фазне разлике напона И, и ЏИ 


АВ = В (ах )– В(Ф а је + џ 


98. Капацитивност кондензатора у колу са 


1 
слике 98.1 мења се од С_. == до 


пи ЗА 3. 


3 Б 
Спах = —— · Израчунати прираштај фазне разлике 
ок 
напона Из инапона Џ = 0. 


РЕЗУЛТАТ 
Тражени прираштај је 
да. = о(Стах )- о(Сла ) = Б- 5 


Слика 98.1. 
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99. За коло простопериодичне струје са слике 99.1 позната је отпорност отпорника 
К), импеданса калема 2, и однос ефективних вредности струја паралелних грана 
1» 1 


- ПИ 
2 
отпорност отпорника К и импеданса кондензатора 20 тако да ефективна вредност 


=К, К>0. (а) Нацртати фазорски дијаграм за коло. (6) Колике треба да буду 


напона И, буде највећа7 (в) Колика је тада ефективна вредност напона 0,2 (г) Колика 
је фазна разлика емс Е и струје напојне гране2 


Ед 
Слика 99.1. 


РЕШЕЊЕ 

(а) За ознаке и оријентације са слике 99.2, на 
слици 99.3 је приказан фазорски дијаграм напона и 
струја у колу. 

(6) Са фазорског дијаграма се види да се 
крајеви фазора напона елемената кола налазе на 
кругу чији је пречник фазор Е и да су фазори 


напона тетиве тог круга. Како је И,, = 124 – И ћ, 
или И = ИС – И, напон И ће бити највећи 


ако је фазор 4 пречник круга. То је испуњено 


5 т 5 Б 
ако је ф-ф = (Ф,<0), јер је угао над 


. т . 
пречником прав. Одавде је фи =ф, + > па је Слика 99.3. 


совф) = –чтф, и зтф) = с05Ф. 
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. . ћ 2 
Из односа ефективних вредности струја паралелних грана је — = —= = К ,„гдесу 2 
2 1 


Об. ВО -Е 
и # импедансе – паралелних ана. Како је – созф)= 1 –— 1 = 
2 р гр Ј ф Раш та а 
; Ис 20 ; Ко 2 | 2 
уп фо|= = = —=, из созф,) =— 5 следи — =—=, одакле је 20 =—=К) = К6/. 
Би фо Е 2, ф ф 20 2, је 20 2 1 


. 2, # : 2 
аље је —= = —= , одакле је К, = —= 2; = КД; . 
Даље ] 7. 7, је 65 7. ! 7 


(в) Ефективна вредност напона Из је тада Озд = Е. 


(г) Фазна разлика емс Е и струје 1 је ф=бд—у=ф-а. При овоме је 


К 
ф, = агссов— (ф) > 0). 
2, 


Фазна разлика струја 7; и Л је - па је, због Г = <, база + = јр 1+Е2 . Са 


фазорског дијаграма је сова, =: Е па је ф =ф,) – а. = агссов = агтссов “ 
=== = Р = 17 = 
Го кг 2 М1+ 62 


100. У задатку 99 узети да је К,=30, 2, =40,К=2 и Е =100М, па израчунати 
отпорност Ко, импедансу кондензатора, импедансе прве и друге гране, укупну 
импедансу коју види идеални напонски генератор, ефективне вредности свих струја, 
фазну разлику емс Е и струје напојне гране 1, као и фазну разлику емс Е и напона 
[УДА . 

РЕЗУЛТАТ 

Тражене величине су К,=80, Хс=60, 2#,=50, 2;=100, 21 =2/5 0, 
1) =20А, 1, =10А, 1=10/5 А, ф=др — у ~ 26,57" и ћ=6р –дм ~106,26'. 


101. За коло простопериодичне струје приказано на слици 101.1 позната је 
ефективна вредност електромоторне силе Е, почетна фаза електромоторне силе д=б и 
фазна разлика струја ћи 5, а = у) – у, . Одредити ефективну вредност напона И. 


68 Кола променљивих струја 


Слика 101.1. Слика 10122. 


РЕШЕЊЕ 


На слици 101.2 нацртан је фазорски дијаграм за случај када су обе гране претежно 
капацитивне и а > 0. Над фазором Е као пречником конструисан је круг. Врхови 


фазора Ој; и Ију леже на том кругу. Фазор И) је колинеаран са фазором 1), а фазор 
4 је нормалан на фазор 1). Фазор Изл је колинеаран са фазором 1, а фазор И,5 је 
нормалан на фазор 25. 


Фазор траженог напона 3 је 5 = И14— 0). Са фазорског дијаграма се види да 


; т : : + 
је В= Пе То је периферијски угао над тетивом 4. Из елементарне геометрије је 


познато да је у=л—'. Угао 6 је централни угао над том тетивом, па је 9д=27. 


Симетрала тог угла је нормална на тетиву 4. Како је полупречник круга једнак о то 


. Е . д | . 
је Иља и ј- Езту = Ечп = Е сова. 


Разматрајући и друге случајеве (када су обе гране претежно индуктивне, када је 
једна индуктивна, а друга капацитивна, као и када је о < 0), долази се до закључка да је 
тражена ефективна вредност Соз=Е |с05 ај 6 


102. За коло простопериодичне струје приказано на 
слици 102.1 познато је К=1000, Х);=500, 
И; =5М ,а напон 7] фазно предњачи електромоторној 
= о [Ија 
сили Е за а.=60%. Израчунати ефективну вредност 


струје 1. 


КЕЗУТТаТ Слика 102.1. 
Ефективна вредност струје је 1 ~ 193тА. 
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#103. У колу простопериодичне струје са слике 103.1 је 


е 
е(г) = ЕМ2 сов(ог + 0), __Б =1007, _ о =10005"7, а и 


т 
Г=4тН. У енутк ћ = = напон _ калема је 
7 " и; + 


и; (ђ)=–32М. (а)Израчунати отпорност ДК. (6) Израчунати 


ефективне вредности струје у колу и напона свих елемената. Слика 103.1. 
(в) Израчунати фазну разлику електромоторне силе и струје у 
колу. (г) Нацртати фазорски дијаграм напона и струја. 


РЕШЕЊЕ 


(а) Напон калема је иу (г) = 0; М2 сове + 0; ) = 1, ЕУ2 сова +9– +], где је 


ЕЈ2 Е 
сов 
2 


1, ; 
2 = Кз + (ог) и тагове. У тренутку 1 је иј(1)=01 6 


) . Одавде 
је 29940) МЕЗА 1оГ 

ФЉЕЈА РА БИ 
облику 61 = 50 Ј6К + 2002 + 128 = 0. Решења ове квадратне једначине су Кј ~ 10,35 0 


и К, ~ 4960. 


· У 51 систему јединица, ова једначина се може написати у 


жжупоредити овај задатак са задатком 78. Зашто у задатку 78 постоји само једно 
решење, а у овом задатку постоје два решења за отпорност К2 


(6) Импеданса кола је 21 = зе + (о): ~ 11,09 О или 2 = ка. + (од) ~ 6,38 О. 
У првом случају је ефективна вредност струје у колу Л= Е" ~ 9,02 А , ефективна 
вредност напона отпорника је (/р) = Ку ~ 93,27 М , а ефективна вредност напона калема 
је Ид = 011 ~36,06М . У другом случају ефективне вредности су 1, = = ~ 15,69А, 


ЏИрг = 1 ~ 77,87 М и И = 911 ~ 6274М. 


(в) Фазна разлика емс е и струје ; је у првом 
случају ф, ~ 21,19, а у другом ф, ~ 38,9. 

(г) Фазорски дијаграм је приказан на слици 
103.2. 

х» Задатак се може решити и на други начин, 
користећи се фазорским дијаграмом са слике 103.2. 
Тај дијаграм одговара фазорима заустављеним у 
тренутку 1'=0. Дужине фазора одговарају 
ефективним вредностима напона и струја. 


Слика 103.2. 
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Множењем дужина фазора са 45 , добијају се фазори чије дужине одговарају 
амплитудама напона и струја. Међутим, уместо множења, довољно је да променимо 


(смањимо) размеру цртежа 42. пута, тако да су дужине фазора у дијаграму са слике 
103.2 једнаке одговарајућим амплитудама. 


Фазорски дијаграм у тренутку 1 може се добити ротацијом фазора са слике 103.2 за 
л . 
угао ођ на у смеру супротном од смера кретања казаљке часовника, задржавајући 


исти положај фазне осе као на слици 103.2. Тиме се добија фазорски дијаграм на слици 
103.3. Алтернативно, фазна оса на слици 103.2 се заротира у смеру кретања казаљке 


п | . 
часовника за 01 = 6: без ротирања фазора, чиме се добија фазорски дијаграм на слици 
10344. 


ИМ. ф.о. 


Слика 103.3. х7 
и) 
Слика 103.4. 
У дијаграму са слике 103.4, пројекција фазора 07 12 на фазну осу представља 


тренутни интензитет напона калема, и; (4) =И; 2 сов(еђ +60; ). 


Како је ф>о (коло је индуктивно), то је (О, = Ечиф. Даље је 


ап +, =оп +0–ф+7. па је ПИ) ди со5Е – Како је 


ЕМ 


чпф со К – ) — - за Њ + за [2 – 5] | одавде се добија једначина 


зи( 24 =З = 27: (п) 5 = ~ –0,9525. Та _ једначина има _ два — решења, 


6 Ба 
2 5 _ | агсут(– 0,9525) ~ —1,262 гад 
— |- п– аге (– 0,9525) ~ –1,880 гад 


фу ~ 0,678 тад (ф, ~ 38,99 ). 


одакле је ф)»~ 0,369тад (фј~ 2119) и 
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5 у ог, у ог, 5 
Како је = то је импеданса кола 2 ај“ одакле се добијају решења 
51 


2, 711,090 и 2,»~6,380. Отпорност отпорника је К= 1 б- (од) , што даје 
К, 5 10350 и Ко ~ 4,960. 
х» Задатак се може решити и на трећи начин, геометријски, полазећи од слике 103.5. 


Нацртајмо, најпре, фазор Е 2: Уцртајмо фазну осу тако да је угао између фазора Е 42 


љ : 
и фазне осе 6 = Ра, а затим заротирајмо фазну осу у смеру кретања казаљке часовника за 


074] == Уцртајмо круг над фазором ЕМ2 као пречником. Ако фазор 7 1У2 цртамо 


полазећи од координатног почетка, врх тог фазора мора лежати на левој половини круга. 
Уцртајмо пројекцију тог фазора на фазну осу, иј (1). Врх фазора 0, /2 се мора 
налазити на правој која је нормална на фазну осу и пролази кроз тачку и; (1) на фазној 
оси. Са слике 103.5 се види да та права сече круг у две тачке, односно постоје два 


решења за фазор 0,72: Мр и Паја Транслирајмо те фазоре тако да им се 
врхови поклопе са врхом фазора Е 42. Сада се могу уцртати фазори (7 птаје иЏ за у 
Почетак им је у координатном почетку, а врх у почетку фазора ( на , односно 
[6] РА . Врхови фазора (7 РЕЈ и Џ дај леже на десном полукругу. Угао између 
фазора ЗЕЋЕ И Пау , односно ааја И Баија је прав. 

Са фазорског дијаграма се могу 


измерити углови фу и фу, као и дужине 


фазора. На основу дужина фазора, 

добијају се ефективне вредности напона 

отпорника и калема. Импеданса кола се 
1, 


за ф 


отпорност из израза К=+42 > – (од): га 


ефективна вредност струје из израза 
Е 

1=—. 
2 


може израчунати из израза 2 = 


Слика 103.5. 


Тачке пресека круга и праве могу се одредити и аналитичком геометријом. 
Поставимо координатни систем Оху тако да се х-оса поклапа са фазном осом (слика 


. 2 | 
103.5). Полупречник круга је ке=Е -2 > а центар круга је у тачки са координатама 
М2 М2 . . 
Хе = Е- сов(оп + 0) . у = Е- поп + 0) а Једначина круга је 


(х о> | + (у – у ј- = >. Једначина праве је х=иј; (1). Заменом у једначину круга, 
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2 2 
2 
добија се | (1 ) -Е 52 соја + ) + |» -Е “ 511 (00: + ) – – . Решавањем ове 


квадратне једначине по у, за задате бројне податке, добијају се решења уј = 3971М и 


у; 2 8276М. Амплитуда напона калема је Буја = и2 (4)+ у: , па је ефективна 


вредност тог напона (ј1 ~ 36,06 М , односно (712 ~ 62,74М . Ефективна вредност напона 
отпорника добија се из једначине Џр=4Е =; + , ефективна вредност струје из 
[5] [о] | ој 
јез. отпорност из К = =. док је ф = агсе2—. 
ОЈ 1 К 


х»Читаоцу се препоручује да продискутује у којим границама мора да се налази 
иј (1), при истим осталим подацима као у тексту задатка, па да задатак има два решења, 
једно решење или ниједно решење. 


#104. Фазорски дијаграм напона и струје једног кола простопериодичне струје је 
приказан на слици 104.1. Нацртати електричну шему тог кола. 


Слика 104.1. 


РЕЗУЛТАТ 


На слици 104.2 је приказана шема која одговара задатом фазорском дијаграму. 
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љ% + % 


зими 


ћ 


Слика 104.2. 


3.3. Комплексни домен 


105. Интензитети  простопериодичних струја су (а)1(()= =04јо зао == Еј А, 


(6) 5 (1) = доо Зи А и (в)н( )= || во: 1 + 26 ог – У) А, где је 


ф =1001 8". Представити ове струје комплексним изразима. 


РЕШЕЊЕ 
Комплексни представник простопериодичне стр у] е дате општим изразом 
Кг) = 12 соз(ог + у) је“ 1 = јејУ = Г(созлу + јелу) = 1' + Ј1". 


(а) Струју (7) треба прво довести до општег (каноничног) облика: 


1() = - оће – ЕЈ = 2 ои – - + хј = 2 кон|ог + = – ЕЈ = 2 сок ог + ЕЈ А. 


3 Имагинарна јединица је означена са ј | = ~– Г). 
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Ефективна вредност струје 1 (7) је 1) =2 А , а почетна фаза је у, = – , па је комплексни 


НИЦУ 
ша 
представник 1) = Је бА= До: с + ју ЕЈ А = (МЗ + ЈА : 


На слици 105.1 је у комплексној равни уцртана тачка која одговара комплексној 
струји 1). Ова тачка се назива афикс. 


: 3 : 
(6) Ефективна вредност и почетна фаза струје (7) су 1, = ЈА и у, = на па је 


„Зт 
комплексна струја 1, =4е А =4 С = ју ЈА = –24/2(1 + ЈЈА . Афикс струје 


1, приказан је на слици 105.1. 


(в) Ради бржег представљања комплексним представником, може се поћи од 
разлагања (1) = 16 сов ог + 246 зиј о – 5) А = –(8 (7) + 7400) . где је 
НОЈЕ 6 сов ФОГА и и(1)= 26 о – ЕЈ = 2 со он – с – Еј = 26 сој он – = А. 


На основу тога је 1, = –(р + ја где је Ба нај и 


База (ов јап и ]- (8 + ЈА. Сада је 1, = ЏМ 45 В)=+ВА, са 


афиксом као на слици 105.1. 


Слика 105.1. 
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106. Одредити – простопериодичну 
кружне учестаности еф, чији је комплексни 


струју, 


представник (а) Г=71А ,(6) 1=—1А, (в) 1 = ЈА 
и(г) 1=–ЈА. 


РЕЗУЛТАТ 


Резултати су приказани у табели 106.1 и на 
слици 106.1 (на којој су струје изражене у 


амперима). 


Случај 


Табела 106.1. 
Задати Експоненцијални _ Ефективна 
представник облик вредност 
1=]А Т=еђђА Т=]А 
1=–—]ТА тј ејтА Т=]А 
1=]ЈА т Т=]А 
Г=езЗаА 
1=-јЈА љ Т=]А 
Г=е ЗА 
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пт А – /2 ит ог 


Ј 
– /2 созог /2 сов (011 
У 
> 
–1 1 Ве 
Е КИ Гоја 
Слика 106.1. 


Почетна _ Временски облик 
фаза 

Мо К6) = М2 совог А 

о КЕ) = – 2 совог А 

џ-=4 | Кр=-2зтогА 
2 

у ==: кб) = /2 чпог А 


107. Комплексни претставници простопериодичних напона кружне учестаности 


Зл 


(6) 0, =250 (Уз + је 29 и 


представник 0 је 


ф = 4001 87! су (0, = 5о(– УЗ], 
(в) Из = =: +42+ ПЕТЕ М. Написати тренутне интензитете ових 
3-3 1–)/3 2 
напона. 
РЕШЕЊЕ 
Ефективна вредност напона чији је комплексни 
И = тоа (0) = [Ц = ве“ (0)+ па2 (0) 2 Почетна фаза 


напона је 
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атс!5 ма 4 Ке(0 ) >0 


д= аге (0 ) = > завио )) р Ке(0 ) =0 . Тренутни интензитет напона је 


агср как) +л ветп (Тпа(7)) 5 Ке(И) <0 


ке(0) 
и(Г) = 0 /2 соз(ог +60). 


До решења се може доћи користећи се теоремом из комплексне анализе за модул и 
аргумент производа два комплексна броја (2) и 25): тоа (2,2, )= под (2) | тоа (2, ) и 


аге(21 2) = аге(2, )+ аге (2 ). 


(а) Ефективна вредност напона И, = 5о(| – ГИ ју је 


(1 = Бој] А] — [50] · | МЗ] =50.2 =100М . _ Почетна _ фаза напона 0, — је 


0) = аге50|] = Аз]= ата 50 + аге | – Мзј= 0+ по >5 = -- . Тренутни интензитет 


напона је и! (1) =1002. со 400: = Еј А 


(6) Ефективна вредност напона и, је 


И» = пир ај а = | 52 УЗ + Ј | = = 25,/2.2-1=50/2 У. Почетна фаза 


Зт 


НАНРАС оба д; = маја + је - | = ага (25402 |- аге(У3 + + „(ен 


1 
= 0 + атс!5 [ 3 0+ па си: . После свођења на интервал Фе (= Ћ, л] 


+ 
МЗ 5 6 2 3 
. 2т . 
додавањем _ 2л, добија се 6 = па је тренутни интензитет напона 


2т 
и(1) = 100 со 400 + 2 М. 
(в) Комплексни напон 07, се, рационализацијом имениоца, може довести до облика 


3 + ЈА 


И, =50 
25 


5 23 
за +8 + 163 = 8(1+ Ј)= зе 4 М . На основу тога је Из = 82 М 


иб, = Паје из(!) = 1бсон 400 а М. 
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108. Комплексни израз за напон, према усвојеном референтном смеру, је 
[0] = -110(/3 +Ј|М. Одредити комплексни израз за овај напон према супротном 
референтном смеру. 

РЕШЕЊЕ 


Задатак ћемо урадити на два начина: у временском домену и у комплексном 
домену. 


Тр енутни интензитет задатог напона Ј е, У каноничном облику, 


и(Г) = КА сов(оог + 0), где је И = [4 = 220 и д=аго([) = = . Промена референтног 


смера уноси промену знака, па је и, (#)=- 02. сов(о + 0). Промена знака је 


еквивалентна промени фазе за л, односно и, (г) = 042 сов(оог +0+ л) = 0/2 сов(оог + д,) . 
Предзнак испред л бира се тако да почетна фаза 6, =60<=л буде у границама 


: л 
–п <д, < 1. У задатом случају, 60, = 0 + 1 = та 
У комплексном домену, промена референтног смера се пресликава на промену 


знака (исто као у временском домену), па је комплексни представник задатог напона у 


односу на супротан референтни смер 0, =-И = уе = 110(У3 + ју = 0 еј а , где је 


О, = 220 = и ба = дал. 


109. Комплексни израз за напон према усвојеном почетном тренутку је 
И =-1 пој + ју . Одредити комплексни израз за овај напон према почетном тренутку 
који је једну осмину периода касније од претходног почетног тренутка. 

РЕШЕЊЕ 


У каноничном облику, тренутни интензитет 
задатог напона према првом почетном тренутку је 


и(г) = 0 /2 соз(ог +0), где је ЏИ = 220М и о -– 22. 


Кашњење почетног тренутка за А; одговара смени • - 
09 гр 
1) = 1– Ат, где је 1) време мерено од новог Слика 109.1. 
почетног _ тренутка (слика — 109.1), — односно 
!= 1) + Ађ ; 
. Т љ а 
Према задатим подацима је Аг =-— === Стога је 
8 40 
и (1) = и] соз(ј А ј- 0)- и2 сој ри + ФДГу + 0)- Ила сове) + 90), где 


5 7 
је 00) =0+ 04 = Закашњењем почетног тренутка за Ал, почетна фаза се 


повећала за ОДГ Р 
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Комплексни представник напона и (#49) је 


0 – деј = уде ет Мр =Џе јод --порб | ЈУ јер је 


„Јер но | а]. Одавде је 0) ево | 5 + (ју. 


Закашњење почетног тренутка за Ађ пресликава се у комплексном домену на 


ЦОЛТА 
множење са е 2 


110. Комплексни израз за напон, према једном референтном смеру и почетном 
тренутку, је ЏИ = -110(/3 + ЈУ. Израчунати комплексни израз за овај напон према 


супротном референтном смеру и почетном тренутку за осмину периода каснијем од 
првог почетног тренутка. 


РЕЗУЛТАТ 


Тражени комплексни напон је 19 = 552 (УЗ —1+јЈ (М + ју : 


111. Комплексни израз за струју према усвојеном референтном смеру и почетном 
тренутку је 1= 20(/3 + ЈјтА . Израчунати комплексни израз за ову струју према истом 


референтном смеру и почетном тренутку за четвртину периода ранијем од првог 
почетног тренутка. 


РЕШЕЊЕ 


3 Т 
Померање почетног тренутка раније за АГ. – А пресликава се у комплексном 


т 
с “29 


“Ју : | | 
домену на множење са г=е 2 =-]ј. Стога је нови комплексни израз за струју 


199 – 20(– ј/з јпа 


112. Комплексни израз за струју према усвојеном референтном смеру и првом 
почетном тренутку # је 1= 43 + јјтА . Комплексни израз за ову струју према истом 
референтном смеру и другом почетном тренутку / је 1 ф - |1+ ј/з јпа. Израчунати 


комплексни израз за ову струју према супротном референтном смеру и новом почетном 


Аг „а Т је 


П : 
тренутку Љ одређеном са Ар = 5 —10 = Гот где је Ар1=ђ–1), „<> 


р1> 


период посматране струје. 
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РЕШЕЊЕ 
На слици 112.1 квалитативно је М 
представљено померање почетних Ар Ру 
тренутака. Временска оса означена са 1, [аи ба Њ- 
представља _ референтно _ (универзално) О |]: 
време односу на које су одређени 
реме у У је су одређ [46 | 30 
почетни тренуци (,,ђи 5. 
Ре га 
> 
ђ 1 ћ ћ 
Слика 112.1. 


: Х  () 
На основу решења задатка 109 је 10 =Г обара . Како је 1 = еј“ и 19 =Теју , 


5 3 ДА ' 
одавде је о) – у = Лус = ФА], па је Ал] = =“ Према задатим подацима је у = и 


с Њ паје Д ОЈЕКРЕУ – је И 
М 3 је дЏ 6 р1 72 Јер јЈ Т 
| 17 11 
Према услову задатка је Ар О А а · С обзиром на промену 


референтног смера, прираштај нове почетне фазе у односу на почетни тренутак 0 је 


21( 11 т ; 5 
А 2) – т + ФАГ т Те , па је нови комплексни израз за с 
Му р2 Т | 24 172 Ј р трују 


љ .љ :Т 
па (ој је = ЈЕ: 
10) = јејву ' = 26 6 е 12 А = де 4 тА = /2(1+ ја. 


###113. Простопериодичан електромагнетски талас преноси се ваздушним 
т 

двожичним водом брзином с =3-10% — (слика 113.1). Ефективна вредност напона 
5 


таласа на почетку вода је 0 =1М, учестаност је 7 = 300 МНг, а почетна фаза је 0=0. 
Извести израз за напон овог таласа у функцији пређеног пута (х). 


Слика 113.1. 
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РЕШЕЊЕ 
Према условима задатка, напон на почетку вода је 
и(х=0,1)= 42 сов (27! + 0) = М2 соз(0,6л за) У . На слици 113.2 приказан је напон дуж 


вода у неколико узастопних тренутака времена, а на слици 113.3 напон у функцији 
времена у неколико узастопних тачака дуж вода. 


!=1/4 1=31)/4 
Слика 113.:2. 


х=МА х=з МА 
Слика 113.3. 


| х 
Талас при простирању касни, а кашњење је М=—. То кашњење одговара смени 
(6 


ере ће (слика 9702.1). Стога је, на одстојању х од почетка вода, 
с 
2 
и(х,Г) = АЈА соу [и – :) = 042 со за – ЕУ = 042 со он – 6 : 
с с с 
Кашњење доводи до смањења почетне фазе: пређеном путу х одговара промена 


ох 
почетне фазе за дд=———. Почетна фаза се смањи за 2л када талас пређе пут 
с 


2 те . 
х=«< == —— = — =1т, који се назива таласна дужина. 
Ф 


— 
ј 
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. 0Х 


Б | Ј 
Комплексни представник напона на одстојању х од почетка вода је О(х)=0е 5. 
Како је 0(0)=0 комплексни представник напона на почетку вода, имамо да је 


. 0Х 


–Ј 
И(х)=И(0је <. Кашњење у временском домену од Хране пресликава се у 
с 


комплексном домену на множење са с 98: . 


114. Задата је простопериодична струја #(7)=100 созег А, где је о= 103 87!, 
: а: 

(а) Одредити извод те струје по времену, ЕР, (6) Одредити комплексни представник тог 
1 


извода. 


РЕЗУЛТАТ 


(а) Извод струје је = = –107 зт ог Аз“! = 102 со он + Еј Аз“. 


(6) Комплексни представник струје је 1= 502 А , па је комплексни представник 


извода струје јо/ =] 542 -10" Аз"!. 


115. Комплексни представник простопериодичног напона је 0 =(–1– јз )Мђ,а 


кружна учестаност је о= 10387, (а) Одредити изразе за тренутни напон и интеграл 
напона по времену. (6) Одредити комплексни представник тог интеграла. 


РЕЗУЛТАТ 
3 2т 
(а) Тренутни напон је и(/) = 242 сов) ог – та М.У простопериодичном режиму се 


узима да Ј е интеграл такође простопериодична величина, 


са а 2 ~ 
[:(0 ф: = 2,2 -1073 аи 22 Ма = 2,210 73 со он „Зе Мз. 
. О : = 
(6) Комплексни представник интеграла је = = (45 +):10 7“ Ма. 
Јф 
116. Колико је параметара потребно и довољно за описивање 


пријемника са слике 116.1 који је укључен у – коло 
простопериодичне струје Који су то параметри7 


Слика 116.1. 
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РЕШЕЊЕ 


Параметри (величине) којима се описује пријемник треба да буду потребни и 
довољни да се успостави једнозначна веза између простопериодичне струје и 
простопериодичног напона пријемника. 


Претпоставимо да су напон и струја, у временском домену, дати у каноничном 
облику, и(/) = 02 соз(сог + 0) и ((1)= 1,2 сов(ог + џ), при усклађеним референтним 


смеровима. Веза између напона и струје је одређена ако се зна количник њихових 


и : џ 
ефективних вредности, = (импеданса пријемника, која се назива и привидна 


отпорност, 2>0), и разлика фаза, ф=бд— у. (Пријемник је пасиван, па је о 


Параметри 2 и ф потребни су и довољни и у анализи кола помоћу фазора. 


Алтернативно, пријемник се може описати својом адмитансом (која се назива и 
1 1 3 
привидна проводност), У 77 (У>0), и фазном разликом струје и напона, 
п 
Ја а еа СУ 


У комплексном домену, представници напона и струје пријемника су И=И о" 


Г=]тејУ, Између тих представника постоји релација (= 21, где је 7 комплексна 
импеданса пријемника. Комплексни параметар 2 потребан јеи довољан за описивање 


пријемника. Уместо комплексне импедансе, може се употребити комплексна адмитанса, 


=. 
— 


Комплексна импеданса се може приказати преко поларних или преко Декартових 
координата. У експоненцијалном облику фигуришу поларне координате, 2 = 729. 
Комплексни параметар 2 одређен је помоћу два реална параметра која смо дефинисали 


у временском домену: РА =7 и аге (2) =ф. 
Преко Декартових координата је 2 = К + ЈХ , где је К = Ке(2 )= 2 созф резистанса 
(активна отпорност, К>0), а Х= пи (2 ) = 2зтф реактанса (реактивна отпорност) 


пријемника. И у овом случају је комплексна импеданса дефинисана помоћу два реална 
параметра (К и 2). 


Из троугла отпорности са слике 116.2 је 2 = МЕЗ+ХЗ и ф = агс!а - : 
тт А 


2. Једноставна кола простопериодичних струја 83 


Слика 116.2. Слика 11643. 


Комплексна адмитанса се може представити као У =7ејУ = 0 +Ј8, где је У = |4 


о= ага (У ) , С= Ке(у ) = Усоз) _ (кондуктанса или активна _ проводност) и 
В = пи (У ) = Узто (сусцептанса или реактивна проводност). На слици 116.3 приказан је 
троугао проводности. Комплексна адмитанса је одређена паром реалних параметара: Уи 
џ,илисС ив. 


Између резистансе, реактансе, кондуктансе и сусцептансе важе релације 
а а –В –В К К 


== =022, Х пе Еви. Врана 
67487. О2+вВ> у: Ра. К2 72 
" ни ЗЕН ВЕНЕ, И: је 27 1 = 
р2а4Х2 72 зЕ . Важе и релације =1Тиф+ђ)=0. 


У сваком случају, пријемник је дефинисан помоћу два реална параметра. На основу 
релација наведених у решењу овог задатка, могуће је одабрати разне парове параметара. 
На пример, пријемник је дефинисан ако је познато 2 (2>0) и Х, јер је тада 


К=72%– х: (увек је К> 0); или ако су познати Х и В (који морају бити супротног 


ћљ -Х / : 
знака), јер је тада 2 = но“ и К=42:-Х2. Међутим, ако су познати 2 и К, тада је 


Х = +/2% – К2 „па је потребан још један податак да би се једнозначно дефинисали 
параметри пријемника (на пример, податак о карактеру пријемника, односно да ли је 
пријемник претежно индуктиван или капацитиван). 


117. Тренутна вредност струје пријемника у простопериодичном режиму је 
(1) = – 2 чпог А , где је ф= 1038“! , ефективна вредност напона пријемника је 
И =5М , а напон фазно заостаје за струјом за л/4. Референтни смерови напона и струје 


су усклађени. Израчунати комплексну импедансу и комплексну адмитансу приј емника. 


РЕШЕЊЕ 


У каноничном облику, тренутна струја је :(1) = 42 со он + Еј А , па је комплексна 


| ИЕ ЈЕ 
струја Г=е 2 А=јЈА. Комплексни напон је Џ=5еге +М - 5] М. Комплексна 


[И 


.Ћ 
= 
т =5е +0= 2,52 (1 – Ј) о. – Комплексна _ адмитанса — је 


импеданса је 2= 


:љ 
–0,26 4 802 + 18. 
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118. Комплексни изрази за струју и напон једног пријемника, према усаглашеним 
референтним смеровима, су 1= (21+ Ј72) тА и = (-9+ 12). Израчунати 
(а) карактеристике пријемника на бази отпорности и нацртати еквивалентну шему и 
(6) карактеристике пријемника на бази проводности и нацртати еквивалентну шему. 


Кружна учестаност је о) = 1055 
РЕШЕЊЕ 


(а) Комплексна импеданса пријемника је 2#==—= (120 + 60)0 . Резистанса 


(~ || С 


пријемника је К= Ке(2) =1200, реактанса је Х= пи (2) =1600, импеданса је 


2 = тоа (2) =2000, а фазна разлика напона и струје је ф= ага (2) = ак ~ 53,13" 


~ 0,93 тада . Пријемник је претежно индуктиван, јер је Х > 0, па се може еквивалентно 
представити редном везом отпорника и калема, као на слици 118.1. Отпорност 


отпорника је К=1200, индуктивност калема је 1 = = =160тН , а комплексна 
Ф 


импеданса пријемника се може написати и у облику 2 = К + јо/ . 


пријемник пријемник 


Слика 11811. 


Слика 118.2. 


(6) Комплексна адмитанса пријемника је У= 5. = (3 Е- Ј4) т5. Кондуктанса 
пријемника је (С = Ке(у ) =3т8, сусцептанса је 8В= пи (У ) =-4 т5, адмитанса је 
У = тоа (У) = 5 тз5, а фазна разлика струје и напона је о) = ага (У) ~ —53,13" ~ –0,93 гад. 


На слици 118.2 је приказана еквивалентна шема пријемника. Отпорност отпорника је 


К' = ГЕ ~ 3330, а индуктивност калема је 1' = – = 250 тн . Комплексна адмитанса 
[0] 


| ! 1 1 
пријемника је У = — + ——. 
К  јог 
Упоређујући слике 118.1 и 118.2, види се да је задати пријемник у оба случаја 
моделован једним отпорником и једним калемом, али су параметри отпорника и калема 
у те две еквивалентне шеме различити. 


2. Једноставна кола простопериодичних струја 85 


119. На слици 119.1 приказана је редна 
веза отпорника отпорности К, и реактивног 


елемента реактансе Х,. Колики су параметри 


Слика 119.2. 


паралелне везе са слике 119.2 да би ове две 


мреже биле еквивалентне, ако је (а) К, << |Х 4 


и (6) К, >>ЈХ [9 Слика 119.1. 
РЕШЕЊЕ 
Да би мреже са слика 119.1 и 119.2 биле еквивалентне, морају бити испуњени 
2 2 2 2 
К + Х КЕ +Х 
услови К,=— – и Хр=— –. Види се да су реактивни елементи Х, и Хр 
Т Т 


истог карактера, али је Х) = Х,, односно || > |Х | . Такође је [4 > КА ; 


х2 
„тада је К, ~ == и Ху Х,. 
Т 


(а) Када је К, << |Х; 


р2 
„тада је Ку = Ку и о ак 
Т 


(6) Када је К, >> |Х; 


120. За струјни генератор у колу простопериодичне струје, ћ (40) У | " 
приказаном на слици 120.1, познато је 1, =2А, оф = 1038"! и 4: 


т у - Слика 120.2. 
Ма = с Адмитанса претежно капацитивног пријемника је 


У =10т5, а његова резистанса К=600. Колики је 


комплексни напон 2 


РЕШЕЊЕ 


Комплексна струја генератора је 1 Е- ЈА. Између адмитансе, резистансе и 


: 5 Е | 1 
реактансе пријемника важи релација = = Ка + Хг , одакле је Х =+ = КЗ =+800. 
4 4 


Пошто је пријемник претежно капацитиван, долази у обзир само Х =–800, па је 
комплексна импеданса пријемника једнака 2=К+ЈХ =(60—Ј80)0. Коначно је 
9=-21, = (160+ 120) У . 


121. Пријемник непознате импедансе прикључен је на простопериодичан напон 
ефективне вредности 07 =100М. У тренутку када је напон максималан, јачина струје 
пријемника је (1)=10тА и опада, а у тренутку када је јачина струје максимална, 
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напон је и(1)) = 100 М . Референтни смерови напона и струје су усаглашени. Израчунати 


комплексну импедансу приј емника. 


РЕШЕЊЕ 
Усвојимо да је почетна фаза струје пријемника једнака нули. Тада је тренутна струја 


пријемника 4')= - 7 соз ог, а тренутни напон и(')= БАЈЕ сов(сог + ф) , где је 2 
; . п л 
импеданса, а ф фазна разлика напона и струје пријемника ( – = <ф<5 ЕЈ ). 
У тренутку када је јачина струје максимална, напон је и(7)=0 42 совф , одакле је 


2 | њом и . 
совф = са: У тренутку када је напон максималан, струја је (1) = - У2 сов(- ф), па је 


! : И~2. | 
2 =10КО . Извод струје у том тренутку је – = 5 (– ф) и негативан је према услову 


/2 


задатка, па следи да је феб и чпф= = 


Коначно, резистанса и реактанса пријемника су К = 542 КО и Х =–5,2 КО , па је 
+ Ор 
К 


Израчунати (а)ефективну вредност напона (И и Џ 1 


(6) фазну разлику напона (7 и напона 6. 
ЈЕЈИ 
Ис + 


Слика 122.1. 


комплексна импеданса пријемника је 2 = с (1–ј)КО. 


122. У мрежи простопериодичне струје са слике 
1221 је К=>200. Ефективне вредности напона + 


отпорника и кондензатора су Ор=Ис =160М. 


| 


РЕШЕЊЕ 


(ај Ако је 1 комплексна јачина струје у мрежи, тада је Џр=2р1=К1 и 


1 ; 1 
И“ =<е1==——, где је 2, =К комплексна импеданса отпорника, а 26 = —— 
ПЦ 56 је 2 Ј мете 
комплексна _ импеданса — кондензатора. __Ефективне _ вредности _ напона — су 
1 | ЏИр 
и 7 КЛ = КД=К и Ис = |=|--- = , где је /=--= ВА ефективна 
перрајејђ = је ви нос =рсј= | 1]- 15 гле је те ЧЕ ава вв 


| 1 . 
вредност струје у мрежи. Из Ир=Ис следи К а па је комплексна импеданса 
Ф 
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мреже УУ та К - Ка –ј)=(20– Ј20)0 . Даље је И = 271, па је 
јФ (0 


ефективна вредност напона мреже 0 = |21 = 21 = 160/2М ~ 2269 . 


(6) У експоненцијалном облику је Ис =Ис ес и Ии=и еј“, На основу једначине 


: 2 2 : 
разделника напона, комплексни напон кондензатора је Ис = 7 –- > [0] = т> [0] , па је 
+ 
= р = === 


џи _ џеб џи „(0-ес) _ 2 _ 00–20) 0 _ 


1+ј. Тражена фазна разлика је 


Ис Осејс Об 20 – 200 
а =0–606е = ага! += + 
К 
123. За мрежу са слике 123.1 познато _ је Ми Ј 
С 
и(Г) = 2202 со 1000: – ај М и #р)=11с0810007 ЈА . 
Написати израз за тренутни интензитет струје у колу ако се Слика 1231. 
учестаност напона повећа два пута, а ефективна вредност и 
почетна фаза напона остану непромењене. 
РЕШЕЊЕ 
На кружној учестаности = 1000т 5, комплексна импеданса кола је 
2 = - =20(1–ј])О, па је отпорност #=200, а реактанса кондензатора 
1 | 1 1 
Х =-—— = -20 0. Капацитивност кондензатора је С = = ~16ЦЕ. 
ФС ајХ| 10007 ·20 
На кружној учестаности оф) = 21000 = 2000т 577, отпорност је остала иста, 
; 1 1 Х 
К = К=200, а реактанса кондензатора је А 1000. 


оде 200 2 


Комплексна импеданса кола је 2)=10(2—ј)0. Фазна разлика напона и струје је 
Х 

фу = атоја = - ~ -0,46 тад ~ –0,148л таа . Ефективна вредност напона и његова почетна 
1 


фаза се, по претпоставци, нису мењале, па је ефективна вредност струје 


ћђ =—= 4,45 А , где је модул импедансе 2) = 2 || = 10/5 О = т Почетна фаза струје 
1 


је  мл=]0—ф)=–0102т гаа ~ —18,4, па је тренутни _ интензитет _ струје 
п(г) = 4,410 соз(2000т1 | – 0 л02л ЈА . 


88 Кола променљивих струја 


124. Редна веза два пријемника прикључена је на простопериодичан струјни 
генератор. Под овим околностима је кондуктанса претежно индуктивног првог 
пријемника (,=>20т5. Резистанса и реактанса другог пријемника су К,=200 и 


Х, =—–40 О. Израчунати резистансу К, и реактансу Х) првог пријемника тако да за 


усаглашене референтне смерове напон између крајева редне везе пријемника фазно 


| : | п 
заостаје за струјом пријемника за се 


РЕШЕЊЕ 
; Кау + ВВ; 
Резистанса редне везе пријемника је К=К,) +К, = о - + = Пн а са – ) 
а +8; ст +8; 
–В – 8) + Х (01 + Ву 
а реактанса је Х = Х)+Х)=— ! АЕ 17 о [о + ! | Према услову задатка 
а; +; а; +8; 


. т ; Х 
еф=6б— у =—–—, па је [2гф=— =—1. 
је ф Мо 5 5ф Е: 


– 8, +Х [01 + В2 ) 
(ЕА + во(6ђ + 82) 
једначину (К; + Јвр –В + (4 (1 + 41 (К; + 2 )) =0. Заменом познатих бројних 


Заменом израза за Х и К добија се =–1, што даје квадратну 


: . 1 Е 
вредности у 57 систему јединица добија се Ву + 8 610 #=0. Решења ове 


једначине су в() =10т5 и во =–60 та5 . Први пријемник је претежно индуктиван, па 


је једино могуће решење В; = во =–60 т585 . Резистанса и реактанса првог пријемника 
су К =5 ди Х) =150. 


125. За део кола простопериодичне струје са слике 125.1 познато је 


и= по сој ЈУ, а =10/2 сове! М, с = зоо ЈУ. К=1000. и 


Х =300 0 . Колика је ефективна вредност струје 1 у колуг 
Е, 


2; 


К Х 


- 
+ 


Џ 
Слика 125.1. 


2. Једноставна кола простопериодичних струја 89 


РЕШЕЊЕ 


Комплексни изрази за задате величине су О= 1бе 2 М= ОМ, Е,=107Х, 


Е: 

Ву = 202. => МЕ ЈУ си 2 = К+ЈХ = (100 + Ј300) 0. Комплексна струја у колу је 

Џ+Е -Е, 
2 


1= = –(20+ Ј40) ПА . Ефективна _ вредност · струје у колу — је 


1= 


1| =|-(20 + ј40) = 20,/5 та . 


126. За део кола простопериодичне струје са слике 126.1 познато је К, =400, 


Х,=300, (, =20М, И, =10 М, а напон И; фазно предњачи напону (7 за => 


Израчунати ефективну вредност напона између тачака А и В. 


Слика 126.1 


РЕШЕЊЕ 


Текстом задатка није прецизиран почетни тренутак за посматрање кола (47 ), па се 


сме произвољно усвојити почетна фаза само једне простопериодичне величине. Почетне 
фазе осталих величина су тада одређене усвојеном почетном фазом и фазним разликама 
осталих величина према оној чија је почетна фаза усвојена. Нека је 6, =0. Тада је 


И, =0, =207%, и, = 0ђе бе = уећва 9) јер је а=60,—6у), одакле је 
ЈЕР 
И, =10е 2 = 10. 


. . и, 10 
Комплексна струја у колу је 1= —— = - 
К, +јЈХ,  40+Ј30 


= 40(3 + ја) ША. Из односа 


К, +Ј%Х 
– =2 “2 добија се К) = 600 и Х) = 800. 


р 
И, К+јЈА, 


Комплексни напон између тачака 4 и В је Сав = (К, + ЈА) Џ= (17,6–Ј3,2) М. 
Тражена ефективна вредност је Џур = (17,6 – Ј3,2) 2 179М. 
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127. За коло са слике 127.1 је К, = 100 и 
Х, =–30/0. Израчунати отпорност К) тако 
да напон (7, фазно заостаје за напоном (7 за 


а=—. 
6 


Слика 127.1. 


РЕШЕЊЕ 


[6] [6] | 
Из услова задатка следи ага —= =- 5. Како је === Ко +» , то је 
ЏИ 6 ЏИ К+ЕК+јЈХ 


[ЕЈ 5 Е Е Ре) Р.6) ЈИ 
агој ——= | = агојК, + ЈХ» )Ј— агојК, + К> + ЈХ2 ). Одавде је агст агс! =-—, 
45 2(#; +ЈХ) :(% ; +ЈХ2) Ј РА У Ето 6 

Х Х |: | 
односно агст5 2 _– атс!а 247 На основу идентитета (бр у 
К + К 6 1–1ва [1546 
2 2 
: КБ +Х%Х 
(2: = ~З , одавде се добија тражена отпорност, Кј = па о ВО ~ 23,830. 
3 К% + Р.6) 55 
1 | 
МЕ + 
128. Идеални _ калем _ индуктивности Г=тин, 
кондензатор капацитивности С =100рЕ и отпорник Е С 6 
отпорности К=20 везани су на ред и прикључени на К 
идеалан напонски _— генератор простопериодичне 
електромоторне силе учестаности ;/ =15,915 МНг, као на Слика 128.1. 
слици 128.1. Тренутна вредност напона кондензатора при 
којој долази до пробоја диелектрика је Орах =1КМ. 
Колика сме да буде ефективна вредност електромоторне 
силе генератора, а да не дође до пробоја7 
РЕШЕЊЕ 
: : Е 
Ефективна вредност струје у колу (слика 128.1) је 1 = = За задате 
Кз + [ог == У 
016 
: 1 : – Ј : 
податке је [01 ве << К „где је д = 27] ~ 108 87! (коло је практично у резонанцији), па 
Ф 
у Е а 1 Е 
је 1~—. Ефективна вредност напона кондензатора је Ис =—=—=—— . Максимална 
К ФС оКС 
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тренутна вредност тог напона је Иду =И Еај2. . Пошто мора бити Иса < Орах, следи да 


К 
мора бити Е < ФЕСИ пау ~ 1414М . 
/2 


1 (070 
Израз О= —_=—— назива се фактор доброте осцилаторног кола, па се може 
Фокс К 


Џи 
писати Е < — 18, 


20 


Задатак се може решити и применом комплексног рачуна. На основу једначине 


а 
јоС . 
разделника напона, Ис= Е, где је Е комплексни представник 
К + јог + —— 
јоС 
: 5 1 : 
електромоторне силе генератора. За задате податке је прете па је 
Јф 
И ~ – Е. О | 
Ис зоск = давде је однос ефективних вредности напона кондензатора и емс 
генератора Уа 5 ан Из услова и, 45 <И следи 
Е  |јоск| оско б У" 
ба ЕС ак ТАТА. 
2 


#129. Реални калем индуктивности [=]1ЦН и отпорности К=20 и кондензатор 
капацитивности С =100рЕ везани су паралелно и прикључени на идеалан 
простопериодичан струјни генератор учестаности ; =15,915 МНх, као на слици 129.1. 


Максимална ефективна вредност струје коју калем може да издржи, а да не дође до 
прегоревања услед прегревања, је Гаах = ТА . Колика је највећа ефективна вредност 


струје струјног генератора, а да не дође до прегоревања калема2 
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РЕШЕЊЕ 


Слика 129.2. 


Слика 129.1. 


Резистанса калема је К = 20, а реактанса Х = 01 ~100 0. Задати калем се може 


еквивалентно представити паралелном везом отпорника и калема, као на слици 129.2. 


у К К К а 

Кондуктанса те паралелне везе је О = Ја > нјео ~ 200 ИЗ > (јер је 
Ку Ко +(ог) (1) 

1 3 

о! >> К), а сусцептанса 8 - 5 па 2 а 10 т05 = , где је 
ог, Ко + (01) У4 [ЈА 


И 4 (ој) ~ о. =1000 импеданса калема. 


Одавде следи да је отпорност отпорника у колу са слике 129.2 


2 
(ОЈ | ог, 
р 2) Ојој 02 в 5КО, где је О; => =50 фактор доброте калема, а 
индуктивност Ту ~ Р=1џин. 
Еквивалентна кондуктанса паралелне везе кондензатора и реалног калема са слике 


Е 1 - 1 ; 
129.2 је С, ке а еквивалентна сусцептанса је В,=9оСс-——»= 0 (коло је у 
(0) 


Р Р 
антирезонанцији), па је еквивалентна адмитанса У,=<0,. Фактор доброте тог 
5 1 1, 
антирезонантног осцилаторног кола је О=——=—=0;. 
Фокс К 
Ефективна вредност напона паралелне везе И =1,/7, = К 1, , а ефективна вредност 
| . и 2 : 
струје _ калема је 1 он ~ О. На основу услова _ задатка — је 
1 – Тпах — 20 ПА 
отах — (а 5 
(а 
Задатак се може решити и применом комплексног рачуна. Струја калема у колу са 
1 
У ; јоОС 
слике 129.1 може се добити на основу једначине струјног разделника, 1 = 1 1 МЕ 
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8 . : : 1 . 1 . 
где је 2 = К+ јог . Узимајући да је па те следи да је та одакле је 
Јо 


(о) р“8' 
1 об 1 
ј= Ту= =0:1, ,па је 1 и 
ОСЕ 5 Р 5 5. [3 Ј 2 тах ођ 


130. За мрежу простопериодичне струје са слике 
130.1 познато је К,=300, Х,=400, К,=600, 
Х,;=800, Сс,=1б6т5, = 1 2т и 0=250М. 
Израчунати ефективну вредност струје напојне гране. 


Слика 130.1. 


РЕШЕЊЕ 


Комплексна импеданса трећег пријемника је 25 = = = (40— 130) 0. Еквивалентна 


импеданса редне везе другог и трећег пријемника је 2,4 = 2» + 24 = (100+ 150) О. 


212 
Еквивалентна импеданса целе мреже је 2,= = =(25+Ј25)0. Ефективна 
Пе 20 


ме и 
вредност струје је 1 = === ЈА. 


е 


+ 
| 3: и 

131. Просто коло, приказано на слици 131.1, састоји се од 
идеалног напонског генератора и два пасивна пријемника. Да Е 
ли може бити ОИ/Е>1 ако је емс генератора (а) стална и 
(6) простопериодична2 _ Образложити одговоре или их 
поткрепити нумеричким примерима. 

Слика 131.1. 

РЕШЕЊЕ 

Ако горњи пријемник означимо са 1, а доњи са 2, онда је у случају једносмерних 

. О К К . : 
с а, = =1– <1 јерсу К) и Њ реални ненегативни бројеви. У 
труј Е Крав ГА јерсу 2 Р рој 

| | И _ 2. | 
случају простопериодичних струја, количник — = | + 24 може бити веће од 1 ако су 

= 52 
пријемници супротних карактера. Као пример, ако је 2,=(100+Ј100)0, а 
у 2 2. | 

2, =–1100 0, тада је — = —-___= 472 >1. 
ст У 21 + 2) 
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132. У колу простопериодичне струје приказаном 


на слици 132.1 познато је 1; =2тА, К = 2000 и 
Х» =1000. Напон калема је у фази са струјом 1 


генератора. Колика је реактанса Х| 7 


РЕЗУЛТАТ Слика 132.1. 


Реактанса кондензатора је Хј = –1000. 


133. За део кола простопериодичне струје приказан на 
слици 133.1 познате су ефективне вредности Е=10Х, 


Ту = 2УЗА и ГЉ=>2А. Импеданса кондензатора је 


2с=50. Струја 1, фазно предњачи електромоторној 


21 Е 
сили Б за Е а електромоторна сила фазно заостаје за 


: п 
струјом 1; за Е“ Израчунати ефективну вредност напона 


(10. 


Слика 133.1. 


РЕШЕЊЕ 
С обзиром на то да није дата ниједна почетна фаза, можемо усвојити да је почетна 
фаза електромоторне силе д=0, тако да је Е=10М. Сада је почетна фаза струје 
Ст [ЕЈ 
струјног генератора Ма, = == па је 1, = де 3 А= (8 + ВА . Почетна фаза струје 


и | Је ; 
1; је Мана је 1у=>ге “А= ЈА. 


На основу првог Кирхофовог закона је 11)=1,—1» = (ај ди Комплексна 


8 


:Т 
; “Ј> : ; : 
импеданса кондензатора је гс==се 2 =- 12 =-]59, па је 


И = Е+2ЕСЦо=(15+ 153) О. Ефективна вредност тог напона је 
Пло = | јој = 1043 У. 


134. За коло простопериодичне струје са слике 134.1 је, на учестаности 7, познато 


Г=Здтн, С=05џЕ, Х,=—4000, Х,=4000, К,=4000, 1,=50/2тА и 
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Ид =10 УМ. Израчунати прираштај ефективне вредности напона струјног генератора ако 


се учестаност повећа два пута ( 7) = 27 ), а ефективна вредност струје 1, остане иста. 


ој 
Слика 134.1. 


РЕШЕЊЕ 


На учестаности 7 је И = |Х /|Г 1= 20/2М. Кондуктанса, сусцептанса и адмитанса 
К 1 


за део кола изме тачака 2 и 3 (6) сл = == = = 
У У 78742 800 


2 


Ефективна вредност струје генератора је 1, = УЗИ% =50тА. Импеданса 


=10% 87, 


кондензатора је 26 = – = 200 0, па је кружна учестаност о = 
8 [о 


Реактансе кондензатора и калема су Хеб =– 2 =–2000 и Х, =01 = 3000. 


Еквивалентна с резистанса, реактанса и импеданса су Ка - —_023 _ = 4000, 
23 + 823 
В 5 
= = == + Хе =-3000 и 2,4=>4К5+Х =5000, па је ефективна 
23 + 823 


вредност напона струјног генератора Сл, = 2141, = 25 У. 


: К 
На учестаности ј=2]7 је с) = = > = 0,5 т5 и 
ву +(2Х,) 
() 
ВО) - = = 418 па је КД) = Оз Во и 
2 2 , 
Е п Ка+(2Х,) (00 ; (во) 65 
во 
() 23 16 
Ху тур падне 7 ко. Еквивалентна резистанса, реактанса и импеданса су 
(о | Њ: (8 | 
2 1 16,5 
ке) = КО) =— ко, ХО =201 + Х0) – —— = КО и 
14 2365 14 23 200 — 65 


| „/276,25 Е 
20) = (0 Ј + (х ПАЈЕ = пи „2560. Ефективна вредност напона струјног 
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генератора је о4) = 20. ~128М, па је прираштај ефективне вредности напона 


Аа = 01) –— И 8122 М. 


135. У делу кола простопериодичне струје са 
слике 135.1 познато је Е=127, о= 1038"! и 
Г=04Н. Отпорност К се може мењати. 


Израчунати (а) капацитивност С тако да ефективна 
вредност струје генератора (17) не зависи од 
отпорности К и (6) ефективну вредност струје у колу 
за капацитивност одређену под (а). 


Слика 135.1. 


РЕШЕЊЕ 


! __ оск-+ Је: 10 –1) 


а) Комплексна адмитанса кола је У = јоС + - - . Квадрат 
6) у сет К + јог. 1 – ЈЕ Е 
2 
Е ; к) + (о 1С–1 Е 
ефективне вредности струје генератора је 13 = (ЈЕ) = (ос Ја 5 = ој који се 
К> + (01) 
може представити у облику 


Р- (осу (из + (об ј-(огас =1) „ - (осу _ зе рС-1 


К' + (ог) ко + (об). Е“. Ефективна вредност 


струје генератора не зависи од отпорности К ако је 20:10 =1, одакле је 


С = 


=1,25НЕ. 
2021, 


| : Е 
(6) Ефективна вредност струје генератора је 1 = ои 15тА. 
(0) 


136. За део кола простопериодичне струје са слике 136.1 
познато је 1, = ЈА, 1с = 1, /У3 и 1 = 243 А , а струја 1 
фазно заостаје за напоном (0 за а= Е- . Израчунати 


(а) ефективну вредност струје напојне гране / и (6)фазну 
разлику напона (7 и струје /. 
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Слика 136.1. 


РЕШЕЊЕ 
На слици 136.2 су приказане оријентације свих грана, а на слици 136.3 је приказан 
фазорски дијаграм. 


ја 


ћ 


1 
Слика 13643. 
+ (04 
Слика 136.2. 
(а) Према задатим подацима је ф,) = –агс! 16 агсј . = и 
Р Ј 1 5 7 5 КЕ 6 


К 
. 4 | 
а = =0–у) == Такође је ће +12 ЗА. Како је 
а = 12 ЗеЈе +255 сов 5,15), где је 2А1,1,)=–ф +ф - = то је ефективна вредност 
| . 2 
струје напојне гране 1 = 12 +12 УУ АЗ А. 


(6) Према фазорском дијаграму је Ту, = 1 совф, = ЗА, 1, =1, зчпф, = ЗА и 


2 
еј Е: А 
ф = агсјр —1 Е- агсјр МЗ ~ 0,46 тад ~ 26,32 . 
Тр, + Тв, 2+ 3 
Задатак се може решити и у комплексном домену. Усвојимо да је почетна фаза 
· Га, о | –ја. : 
напона 0, 0=0. Тада је 7, = 7, 1с= Њ" 2 = Га, Ка и 1, = ђе |“. Даље је 
3 3 


Јејл, +10+5 ОЈ Ефективна вредност струје је 


МЕЈ 
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2 . : 
1= || | = +739 А ~ А16А. _ Фазна _ разлика напона И и струје 1 = је 


ф= –аге((1) = –агс!р 


137. За део кола простопериодичне струје са слике 137.1 познате су ефективне 
вредности напона И,=407, И =90Ми 0О=50%М. Израчунати (а) ефективну 


вредност напона калема (7, и (6) фазну разлику напона (7 и струје 1 у колу. 


пети та ме ене 
К 1 


НИ 
Е ко 1 с 

1 1 
58 Џ њој 5 Џ Е4 


Слика 137.1. Слика 137.2. 


РЕШЕЊЕ 


(а) За референтне смерове напона и струје са слике 137.2 могу се нацртати фазорски 
дијаграми приказани на сликама 1373 и 1374. Са фазорских дијаграма је 


из =02+(0; - 02), па — је И, = Иб А = . Одавде произилази 
Ију =Иб + из = =120Х, што одговара слици 137.3, и 


6 = Исе 4,677 5 = 60 У , што одговара фазорском дијаграму на слици 1374. 
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5 


За СОтРЦЕ 


УЉА ! 


Слика 137.4. 


Слика 137.3. 


' у и, -И 
(6) Фазна разлика напона Џ( и струје 1 је ф=агла—=——<, Према решењу 
ћ 


претходног дела задатка је 0 = акла = ~ 0,64 тад ~ 36,9" и 
ф = акаа —> ~ –0,64 тад ~ –36,9". 


Задатак се може решити и у комплексним рачуном. По другом Кирхофовом закону 
је И=и,+И,+ И. Комплексна струја кола је 1=]е“, па се може писати 


Е (из ј(у- ј 
џеку+Ф) = уреју +Ије 8 +И се 8 , одакле је, после скраћивања обе стране 


једначине са еј“ , Џеј“ = Ор + (И; – 0). Из ове комплексне једначине произилазе две 


: и, -И ; 
реалне једначине, из = ај + (0, – Ис | и (рф= “= . На основу тога је 
К 


и, -И . 
и, =0 + 4 = 2 и ф= аге — , што даје исте резултате као решавањем у 
ћ 

фазорском домену. 


138. У колу простопериодичне струје са слике 138.1 је К) = Х, =—Х) = 2500, 
1, =50тН и С=0,5ЦЕ. При затвореном прекидачу П ефективна вредност струје 


кондензатора С је 1= 50./5 тА , а ефективна вредност напона пријемника ДК, - Х је 


И =1045 М.. Колике су ове ефективне вредности после отварања прекидача 2 
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РЕЗУЛТАТ 


Ефективна вредност струје генератора 
је 1, =50таА, а кружна учестаност је 


Ф=109 5"! , па је при отвореном прекидачу 


1' = 50 ТА и 0'=10/2 У. 


Слика 138.1. 


3.4. Трансфигурације 


139. За мрежу са слике 139.1 познато 
је  2,=198-ј9, 2, =100+0, 
2, = 400, 2, =–Ј200 и 


2. = 20(2 + Ј) О. Израчунати еквивалентну 


комплексну импедансу 2в када је 25 
прекидач П (а) отворен и (6) затворен. Слика 139.1. 
РЕЗУЛТАТ 


Улазне комплексне импедансе су 
(а) 219) = 2,|(2, 923)=2,5(8–ј) О и 


50 
(6) 24) =2,|(2; 625) (2,92;)== 0. 


к Т, 
140. Одредити еквивалентну 
импедансу мреже приказане на слици ако 
Т А Р С В 
је К = |Е . Кружна учестаност је о). 
Слика 140.1. 


РЕЗУЛТАТ 


Еквивалентна импеданса је 2 „р =К. 


141. Одредити комплексне улазне импедансе између прикључака 1 и 1' за мреже 
простопериодичне струје са слика 141.1-141.8 када су прикључци 2 и 2' (а) у празном 
ходу ( 2) и (6) у кратком споју ( 2). 
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Слика 141.1. Слика 14122. 


РИИ | 2' 
С 


Слика 141.3. 
Слика 1414. 
ћ С 
| "ТРГ 2 1 2 
С С Ћ 1, 
__|__|_ 1' ја 
Слика 141.5 Слика 141.6. 
С 
Т 
1 2 1! 8 
Т 
С 
С 1 
1' 2' 1' 2! 
Т 
С 
141.7. 
Слика 7 Слика 141.8. 


РЕЗУЛТАТ 


За мрежу са слике 141.1 је 2, - ов - ЕЈ и 25 = Јо... 
Ф 


102 


За мрежу са слике 1412 је 2 =ј| 01 У уд 
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016 
5 . 1 а 210 —– 
За мрежу са слике 141.3 је 2, =] ов | и 2, = јој о 2 2 . 
ос С 
~ д 1 == 2 Бин 
За мрежу са слике 1414 је 2, =] ов- ЈЕ | иза. = Ј -: 1С-1 ћ 
оСјо ЕС –1 
пре ти 
За мрежу са слике 141.5 је 2 =] ос 2; =- + ; 
о С о" ЕС –1 
огас[ог - 16 | за 
За мрежу са слике 141.6 је 2, =] = – и 21,6 + 
29 ЕС –1 о РС 1 
За мрежу са слике 141.7 је 2 а (ог- ЕЈ и 218 =– а 
= ОБЕ = 
За мрежу са слике 141.8 је 2, а (ог- ЕЈ и 2,4 =- - 
2 о РС –1 


142. Полазећи од израза за трансфигурацију звезде у еквивалентан троугао, и 
обрнуто, извести изразе за трансфигурацију звезде три кондензатора у еквивалентан 
троугао (слика 142.1). 


1 


"| 


С О Су 
2 о— | 3 


2 


Слика 142.1. 
РЕШЕЊЕ 


Обрасци за трансфигурацију звезде у троугао гласе 


|| 
(+ 
ћ 


212» 
212—21+2)+ 
23 
2,2 2,7 1 1 
2» =2,)+2,+ ===> ин 2,1=2,+2 + ===, Заменом 21 =- 2287 
2, 2, јоС) Јес; 
1 
== израз за 2 добија 

23 јеса У р #12 Џ 


2 
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1 1 
а је це ОВИ РО и сода фан "ЈЕ Са ВЕ. УВ ОВА а 
јесу јебс  _1 _ јеб јесб јосСб је СО 
јоС 
очигледно да је пријемник комплексне импедансе 2), кондензатор капацитивности 
СС ) ; 
Сј; =—__--1Е __. На сличан начин се добија да је Оз= БН. БЕН 
С1+С,+03 С1+С,+С3 
ОС 
Су=——- 
С с С 2 Са 
. = 21,23 
Обрасци за трансфигурацију троугла у звезду гласе 2 . 
21223 +23 
УЖРРА 2,2 1 
— 5 Е и 2, = —31==23 · Заменом 2)» =– , 254 =– 
212 +23+2 31 2,,+2+2% је С12 Ј9С>3 
| 1 Са | : 
21 =- у израз за 2) добија се 2) =– . Тај пријемник 
јоСј јео Су3Сау + СС + С103 
је кондензатор капацитивности С)= МОВ РОНА 02а С + 1+ сен. 
С С 
Слично томе је С = С + Су + пази И Са = С + Са нз нео 5 
31 12 


143. Израчунати еквивалентну капацитивност С»д мреже кондензатора приказане 


на слици 143.1 ако је С; = 02,1 =1,..,8. 
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РЕШЕЊЕ 


2 


бр з4 16 
О 
(6 с 
2 3 4 
Се 
С 
| 5 


Са 


Слика 143.1. 
Слика 143.2. 


Трансфигурацијом звезде С)-С,-Сз у троугао добија се мрежа са слике 143.2 у 
којој је Со = Ес , Ср = ЕС и С) = 112 . Трансфигурацијом паралелних веза С) - СА 


и С)! - Сг добија се мрежа са слике 143.3, у којој је С), = 45пЕ и С) =6ПЕ. 


Слика 143.4. 


Слика 1433. 


Трансфигурацијом троугла Сјз-С6- Са у звезду добија се мрежа са слике 1434 у 
којој је Сја=165пЕ, С 4 =22пП2 и Сј6=22пПЕ. Еквивалентна капацитивност је 
Са = С | (С; 624) (С 62 )6 С6)~ 6,641пЕ. 


144. Кондензатори _ капацитивности С =<0=1ЦЕ и отпорник отпорности 


К=1000 везани су у троугао, као на слици 144.1. Израчунати импедансе звезде 


еквивалентне овом троуглу при кружној учестаности о = 10% 87, 
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1 1 = 
С 
2 И ГА 
= 22 
О К 
25 
3 3 


Слика 144.1. 
РЕЗУЛТАТ 
Импедансе звезде су 2) = (40– 20) 0, 2» =(–20– Ј40) 0 и 2, = (40– 20) 0. 


Да ли се ова звезда може физички реализовати 


145. Троугао који чине отпорник отпорности # =10 и два калема индуктивности 
ћ, = 1 тН, приказан на слици 145.1, трансфигурисати у еквивалентну звезду. Кружна 


учестаност је 0 = 10:87". 


21 
1 
=> 2 
25 
3 
Слика 145.1. 
РЕЗУЛТАТ 
2+Ј –1+ 12 
Импедансе грана еквивалентне звезде су 2, = | О=2ји 2, = 5 О. 


146. За мрежу са слике 146.1 познато је 2,=150, 2, =—)]30, 2, =30+Ј3)0, 


2,=30 и 2. = 130 . Израчунати комплексну улазну импедансу 2 „в. 
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2 


Слика 146.2. 
Слика 146.1 


РЕШЕЊЕ 


Мрежа са слике 146.1 може се представити као на слици 146.2. После 
трансфигурације троугла 2, - 2,- 2. у трокраку звезду 26-27-2% добија се коло на 


А: 2,2: 2425 . 
слици 1463 за које је 2,=——=—=———=30, 2,=———=—–= 30 и 
2,+24+2.  2,+%24+2. 
2,2, . 8 
2а,=—— === =-]3 0. Комплексна улазна импеданса је 
—  2;+2,+%2. 


љЕ РИН РЕ РАИ ТРИ ТУ 
2,+21+2+28 


27 


26 


28 


21 
Слика 146.3. 
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Слика 146.4. 


Задатак се може решити и трансфигурацијом трокраке звезде 25 -2,4-2. у троугао 


2,2 
20-210- 21; као на слици 146.4. При томе је 2, =2,+2, += - -- (3+Јијо, 
23 


2,2 22 
2 А а ак = 3(5 + 2] О и 2, =2, +25 = = 6(–1 + 22,5) 0. 
=5 =4 


Комплексна импеданса 2), указује на то да се приликом трансфигурације може 
добити да резистанса буде негативна, К)| = Ве(2 пј= –6 0. Овакав пријемник се не 


може физички реализовати отпорницима, калемовима и кондензаторима, већ се морају 
употребити активни елементи. Ипак, основни услов трансфигурације (да се у остатку 
кола не мењају струје и напони) допушта употребу оваквих комплексних импеданси у 
прорачунске сврхе. Међутим, реални део еквивалентне импедансе између произвољног 
пара крајева мреже састављене од отпорника, калемова и кондензатора, мора бити 
ненегативан. 


Према слици 146.4 комплексна улазна импеданса је 
2 ав= 2,1|(2;|2, 92210) (10,4+ 158) 0. 


147. На слици 147.1 је приказана електрична шема кола за мерење индуктивности 
ћ« И отпорности К, калемова великих отпорности на различитим учестаностима. 
Подешавањем отпорности К и капацитивности С струја амперметра А се доведе до 


нуле (1, = 0). Одредити изразе за 1, и К,. 
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0 
Слика 147.1. 


РЕШЕЊЕ 


Трансфигурацијом трокраке звезде између чворова 0, 1 и 3 (са звездиштем у 


2 
чвору 2) у троугао добија се шема са слике 147.2, према којој је 7, =| 5801. 
2 + бА 
: : 3 К25 : 
Када је 1, = 0, тада је и 1, =0, што је испуњено ако Рта односно ако је 
+213 
ки ЛУ 
. 2 202 1 “1 1 . 
К+2 а =0. Како је 2), = —— + ФС нв | = 2 |, добија се 
јоС __Кујоју огСеК, _ ОС[ ос, 
К,« + ЈОГА 
| 1 . 1 1 ЗА 1 
комплексна једначина К оликоририк | 5 2'|=0 из које је К— а твстиви Е- би 
огСсек, _ ФОС[о СТ ожош:а 
1 1 1 


5 –2=0, па су тражене величине К, = и ћ« = 5 — При томе, треба 
Ф СЕРА Ф С“-К 20"С 


имати у виду да Е у 20 и 2 =0 у колу на слици 147.2. 
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К 


0 
Слика 147.2. 


148. Подешавањем отпорности и капацитивности у колу са слике 148.1, струја 
амперметра А је доведена на нулу (7, = 0). Изразити учестаност / генератора преко 
параметара елемената кола. 


0 
Слика 148.1. 


РЕЗУЛТАТ 


| 1 
Учестаност је / = —. 
је Је ње 
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149. За коло простопериодичне струје са слике 149.1 познато је 2,=2, = 500, 
2,=250, 2,=2.=1000, 2,=-–100, 2,=(15—)35)0, 2,=(28–ј40)0, 
2, = 20 итТ, =025А. Израчунати ефективну вредност електромоторне силе Е. 


21 2 2 


| |] 
Пиве ИДИ и 
| = ___ 


Слика 149.1. 


РЕЗУЛТАТ 


Тражена ефективна вредност је Е = 12,5/10 М. 


3.5. Снаге 


150. (а) Које се снаге дефинишу у колима са простопериодичним режимомг2 (6) За 
које од тих снага важи закон одржања 2 


РЕШЕЊЕ 


(а) Посматрајмо мрежу са једним приступом, која се може 
састојати само од једног елемента, или од једне гране, а може 
бити и сложенија. Референтни смерови напона и струје су 
усклађени (слика 150.1). Нека су напон и струја дати изразима 


и(Г) = 02 соз(ег + 0) и!) = 142 соз(сог + у). 


Слика 150.1. 


• Тренутна снага коју мрежа прима је 
ри)=и(ђкг) = 271 сов(сог + д )соз(ог + му). Јединица је М. 
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Т 
; : 10 

• – Средња (активна) снага коју мрежа прима је Р = = [рђ а! = (1 совф, где 
Р 0 


је“ Ту==,а ф=60—'у. Јединица је М. 
Ф 


• – Реактивна снага коју мрежа прима је О = И/зтф. Јединица је уаг. 


• – Привидна снага мреже је 5 = 7 . Јединица је МА. 
• Комплексна снага (комплексна привидна снага) коју мрежа прима је 
5 = ОГ . Јединица је МА. 


Важе релације: Р = 5 созф, О = 5 зтф, 5 = Р2+02 и 5 = 5ејд = Р+ Ј0, односно 
5-15|, Ре Ке(5) и О = ш5). 


Мрежа ради као пријемник ако је Р>0 (0<)ф =). а као генератор ако је Р<0 


л 
— фл). 
АЕ) 

Ако су референтни смерови напона и струје неусклађени, онда наведени изрази дају 

снаге које мрежа даје остатку кола. У овом случају, мрежа ради као генератор ако је 
п ; ; п 
Р>0 (ОНОЈ а као пријемник ако је Р< 0 (Ел) 

(6) Уобичајена формулација теореме (закона) одржања снаге, која се примењује у 
анализи електричних кола, гласи да је збир снага грана (збир снага које гране примају) 
нула. У пракси се често употребљава и друга формулација, да је збир снага које развијају 
генератори, једнак збиру снага које примају пријемници. Ови искази важе за тренутне 


снаге, средње (активне) снаге, реактивне снаге и комплексне снаге, а не важе за 
привидне снаге. 


151. Привидна снага претежно индуктивног пријемника је 5 = 2КУА, а његов 


фактор реактивности је К, - =>. Израчунати фактор снаге, активну, реактивну и 
комплексну снагу пријемника. 

РЕШЕЊЕ 

Пријемник је претежно индуктиван, па је фактор реактивности К,==571ф>0. 


Фактор снаге је К=<о5ф, па важи релација ка +ЈЕ =1. Одавде је 


К = ЊЕ = |: = а Решење К = — 1 = отпада јер за пријемник мора бити К 20. 


+ Период тренутне снаге у простопериодичном режиму два пута је мањи од периода 
напона и струје. 
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Из троугла — снаге (слика 1511) — је 


Р = 55 созф = 56 КМ, а реактивна _ снага — је 


О = 5зтф = Куаг. Комплексна снага пријемника 


5 


је в=Р+јЈО ==+7(/2 + КА. 


152. Два пријемника су везана паралелно и прикључена 
на генератор простопериодичне емс, као на слици 152.1. 
Први пријемник је претежно индуктиван, фактор снаге му је 
к =0,8, а средња снага А = 8 КМ. Фактор реактивности Слика 152.1. 


другог пријемника је Ко=—!, а привидна снага тог 
пријемника је 5, =6КМУА. Израчунати привидну снагу и 
фактор снаге ове паралелне везе пријемника. 


РЕШЕЊЕ 


Из једначине кр + 1 =1, фактор реактивности првог пријемника је К, = +4/1– к2 џ 


Како је тај пријемник претежно индуктиван, мора бити К | > 0, па у обзир долази само 

решење Ка =4д1– КЕ =0,6. Из једначина А = 65) и Ој = К 45 , реактивна снага првог 

пријемника је (А - 15 =6Куат, па је комплексна снага првог пријемника 
1 

5, =А +Ј0) =(8+Ј6)КУА. 


Фактор снаге другог пријемника је #, =4|1– Па =0 (пријемник се понаша као 
идеалан кондензатор), па је А = 0, () = –6Куаг и 5, =–ј6 КУМА. 

По теореми одржања комплексне снаге, комплексна снага коју развија идеални 
напонски генератор у колу на слици 152.1 (5 ; ) једнака је збиру комплексних снага које 
примају гране кола са пријемницима, 5; =45)+45,. Одатле следи да је укупна 
комплексна снага оба пријемника 5 =45)+5., =8КУА = 5 2. Другачије формулисано, 
Р=ћљ+е=8М ио=0а + ф =0. 

Привидне снаге пријемника су 5)=10КМА и 5;—6КМА, а привидна снага 
паралелне везе је 5 =8КУА . Очигледно је 5 5) +, односно привидне снаге се не 
смеју сабирати у општем случају. Фактор снаге паралелне везе је К = Р/5 =1. 


Да ли би поступак решавања и резултат задатка били другачији да је задато да су 
пријемници везани на редг 
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153. Пријемник комплексне импедансе 2 =(1+ Ј/З )О 
прикључен је на простопериодичан напон ефективне вредности 


И =100М , учестаности 7 =50Н2 и почетне фазе -> (слика 


Слика 153.1. 


153.1). Одредити израз за тренутну струју и тренутну снагу 
пријемника. 


РЕШЕЊЕ 
Тренутни напон пријемника је и(/) = И /2 соз( 21] + 0) , а приказан је на слици 153.2. 
Ефективна вредност струје пријемника је / -=50А , где је 2 = |2] =20. При 


усклађеним _ референтним _ смеровима, _фазна разлика напона и струје је 


Пи(2 3 : 
ф = аго(2) = агс!5 --> = атсјв 3 = Е , па је почетна фаза струје у=60—ф= б . Тренутна 
е — 


вредност струје пријемника је дата изразом 4(1)=1 /2 сов (271 + џ) , а приказана је на 
слици 153.2. 

Тренутна снага пријемника је р(!)=и(1):(') = 21 сов (271 + д јсоз(21/1 + м) и такође 
је приказана на слици 153.2. 


1 
На основу идентитета сова соз = – (сов(а. + В)+ сова. – В)), тренутна снага се може 


написати у облику р()=и(јц/)= 71 соз(д – )+ [ИД сов(47/7 +0+ м) . Први члан, 
константна величина Р = 1 сов(д –у)= (1 совф, је средња (активна) снага (слика 153.2). 
Други члан је простопериодична функција времена учестаности ј, =27, а приказан је 


танком пуном линијом на слици 153.2. Тренутна снага је периодична функција времена 


1 1 
са периодом 7, === 


је 


Слика 153.2. 
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154. Пријемник из претходног задатка је представљен 
паралелном везом идеалног отпорника и калема, као на слици и 
154.1. Одредити тренутне струје и снаге тих елемената. 


Слика 154.1. 
РЕШЕЊЕ 
5 . 1 1–]ј . 

Комплексна с адмитанса задатог пријемника је У= = = = Е 5=0+)Ј8В. 
Комплексна адмитанса паралелне везе отпорника и калема са слике 154.1 има облик 
у = о - . Упоређујући ова два израза, види се да је Кр= => =40, а 
— Кр Је а 

1 40 


Г == =—==т0". 
Р 2т]В лАЗ 
Струја отпорника је у фази са напоном, њена ефективна вредност је 


1, = СИ =25 А , а тренутна вредност је (1) = 1, М2 сов(2171 +60). Струја калема је у 


: л ; 
квадратури са напоном (фазно заостаје за напоном за 5) њена ефективна вредност је 


| = В|И = 253 А , а тренутна вредност је 1 (7) = пао зар +0 2 . 
Тренутна вредност струје напојне гране је кг) =, (7)+ 5 (7) и иста је као у 
претходном задатку, Кг) = 12 соз(211 + у), где је 1=50А и у - Доказ се може 


извести на следећи начин. На основу идентитета сова. – В) = сова соз + па, | и 


узимајући у обзир да је у=60—ф, струја напојне гране се може написати облику 


0) = 142 сов(271 +0–ф)= 1,2 (сов(21/1 + 0)совф + 5 (2л/! + 0)апф). Како је 1=70, 


а = У созф, В =– У чпф и за, = со о – Еј 5 добија се да је 


(1) = би~2 сов(27/1 + 0)– ви а со зар +0– ЕЈ . Узимајући у обзир да је за претежно 
индуктиван пријемник |В|--В, коначно се добија 
(1) = би~2 сов(21/1 + ој |В | оба кон заћ +0– Еј , што је и требало доказати. 


Тренутне вредности струја у колу приказане су на слици 154.2, заједно са 
тренутним напоном. 
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Слика 154.2. 


Шемом на слици 154.1 представљено је растављање струје пријемника са слике 
153.1 на активну и реактивну компоненту. Те компоненте се одређују у односу на напон, 
а при усклађеним референтним смеровима напона и струје. Активна компонента струје 
(5) у фази је са прикљученим напоном и једнака је струји отпорника са слике 154.1. 


Ефективна вредност те струје је 1, =1с05ф. Реактивна компонента струје (1) у 


квадратури је са прикљученим напоном, једнака је струји реактивног елемента (калема) 
на слици 154.1, а њена ефективна вредност је, у општем случају, 1, =1|зпф|. (За 


претежно индуктиван пријемник је /, = /апф, а за претежно капацитиван пријемник је 
1, =– 18 ф.) Фазорски дијаграм који илуструје то растављање приказан је на слици 
154.3. 


Тренутна снага отпорника са слике 154.1 је рр (г) =и(0:, (0) = 201, сов2 (2лл + 0), а 
тренутна снага калема је р; (7) =и(1); (1) = 201, сов(21/1 + бјео зар +0– 23 · Те снаге су 


приказане на слици 154.4 заједно са укупном снагом пријемника, р(/). Са слике је 
очигледно р( = рр()+р/(!), што мора бити на основу закона одржања рада и 
енергије. 

Џ 


Слика 154.3. 
Слика 154.4. 


Тренутна снага отпорника се може написати У облику 


рр (7) = 01, ИТ св (Ату + 0) : Константни члан у овом изразу, 
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Бр = (Т, = ИГсовф = 2,5 КУ/ , је средња снага отпорника са слике 154.1. Та снага је 
једнака средњој снази пријемника са слике 153.1 (Ер = Р ). На слици 154.1 означене су 
снаге рр (г) и Рр, а простопериодични члан И7, соз7 (Апл + 0) је нацртан танком пуном 
линијом. 

Тренутна снага калема се може приказати у облику р; (7) = ОГ зтп (Але + 20). 
Средња вредност те снаге је нула, а амплитуда, руу = 01, = (19ф = 2,5 МЗ Ку р 
једнака је реактивној снази пријемника са слике 153.1 (р; у = 0). 

Каква би била еквивалентна шема пријемника из задатка 153 да је његова 
комплексна импеданса 2 = (1– ГИ ) 0 2 Читаоцу се препоручује да понови задатак за тај 
случај. 


155. Пријемник из задатка 153 представљен је редном везом идеалног отпорника и 
калема (слика 155.1). Одредити тренутне напоне и снаге тих елемената. 


+ Иа Џ 
| к 
Т + 
и ДЕ и, с 

> 

0 ф.о. 
Слика 155.1. Слика 155.2. 
РЕШЕЊЕ 


Параметри еквивалентне шеме са слике 1551 су К,=Ее2)=10 и 


пу(2) _ УЗ 

Г, = = 
Ф 100 
слике 153.1 на активну и реактивну компоненту (слика 155.2). Те компоненте се 
одређују у односу на струју (при усклађеним референтним смеровима напона и струје). 


Н. Том шемом је представљено растављање напона пријемника са 


Напон отпорника (активна компонента напона) је и, (0) = 0,42 сов(2л/8 + у), где је 


И, = Исовф=5ом. – Напон _ калема _ (реактивна _ компонента _ напона) — је 


пик) =, со заћ у + „где је (, = Изтф= 5043 М. 


Тренутна снага отпорника је рр (#)= и, (087) = 20,1 сов- (2л/1 + м) , а средња снага је 
Р=и,1 = 1 совф = 2,5 КМ . Тренутна снага калема је р; (1) =- 0,1 510 (Ал/е + 2у). 
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пријемник 


156. Пријемник _ (реални _ калем), — непознате 
отпорности К и индуктивности /, прикључен је на 
струјни генератор простопериодичне струје ефективне 


вредности  1,= 5,52 А и кружне учестаности 


ф =10005"! (слика 156.1). У колу је успостављен 
простопериодични режим. Тренутна снага коју калем 
прима је рб)= пој] – /2 чт 2ог ЈУ . – Израчунати пази го 
параметре пријемника К и 1, као и тренутну струју 
струјног генератора. 


РЕШЕЊЕ 

Нека је, према референтним смеровима са слике 
156.2, напон пријемника и(/)= и/2 соч(01+6), а 
струја И)==()= 1, М2 соз(ог +). Према решењу 


задатка 153, тренутна снага пријемника се може 
написати у облику 
р(г) = у сов(0 — у )+ Ту сов (2007 +0+ м). 


Први члан у изразу за снагу је активна снага 
пријемника, _ Р= ИТ, сов(д— у) = (1, созф, где је 


ф=д-—'у фазна разлика напона и струје пријемника. 


Имајући у виду да је (,==5 привидна снага Слика 156.2. 
пријемника, израз за тренутну снагу се може написати 
у облику 

Ри) = Р + 5 сов (201 + 2лу +ф) (156.1) 


јер је д+ у = 2 у +Фф. 


Задати _ израз за тренутну снагу се може написати у – облику 


Ри) = [аи + 12105 со он + У) М . Упоређујући са изразом (156.1), закључује се да 


је активна снага посматраног пријемника Р =1210М, привидна снага 5 = 1210/2 МА Е 


а ду фи - 


Како је Р=К · , то је отпорност пријемника КЕ = — = 200. Из израза за привидну 


72 
(Е 


ГР импеданса пријемника је 2 ВА ЗОО О. Импеданса редне везе је 


снагу 5= 2 = 
8 
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7 = ЈЕ: + (од. , па је реактанса пријемника Х = +/2% – 62 =200 (Х > 0). Из израза 


Х =01 , индуктивност пријемника је 1 = — = 20 тн. 
(0 


: : Х . 
Имајући у виду да је ф = ИЕ — 7 , следи у = Е „ па је 1; (0) = ппоокјог+ А. 


157. Између крајева редне везе отпорника, калема и кондензатора прикључен је 
простопериодичан напон кружне учестаности о. Доказати да важи релација 


О = о(Т ла пах – Ретах )» где је О реактивна снага редне везе, Ија тах максимална 


енергија магнетског поља калема, И, 


еттах Максимална енергија електричног поља 


кондензатора и о кружна учестаност. 
РЕШЕЊЕ 


Ако је /, амплитуда струје посматране редне везе, тада је реактивна снага те везе 


1 1 1 : 
О = ХТе = ог о где је [ индуктивност калема, а С капацитивност 
2 2 ФС 
: ; 1. 
кондензатора. Максимална енергија магнетског поља калема је Јлпах се“ „га 
2 
: 5 СИ ба ; 
максимална енергија електричног поља кондензатора је Уб ах = Бе --=< где је 
Те | ЕН | 
Иса = —- амплитуда напона кондензатора. Даље је Муах = —- 2, па је 
ФС 209 "С 
2 
10 Га : 
О=еој- Ма а |= о (И ах — Уе РУ , што је и требало доказати. 
2 207С 
ћђ _1р 
158. Напон између крајева паралелне везе калема 
индуктивности Ј и кондензатора капацитивности С је с 
простопериодичан, кружне учестаности оф. Показати да важи 
релација О = о(Рртпах – Репах ) где је О реактивна снага 
паралелне везе калема и кондензатора, Илу ах највећа енергија 
магнетског поља калема, У улах највећа енергија електричног 
-<4———————————— = 
поља кондензатора, а ф кружна учестаност. + Мо 


Слика 158.1. 
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РЕШЕЊЕ 


Полазећи _ од — израза за  реактивну снагу  О=–вВИ ~ добија _— се 


ој 


О = (ИУ а тпах == Ин) што је и требало показати. 


О [ос | ји = Ето) = 060“ о(:12 сизј-о[ аи - 5608, па је 
0). 


159. Пасивни пријемник укључен је у коло простопериодичне струје. Ефективна 
вредност напона пријемника је 07 =220М, ефективна вредност струје пријемника је 


1=20А, а струја 1 фазно предњачи напону (7 за Е- при усаглашеним референтним 


смеровима за напон и струју. Израчунати активну (средњу) снагу, реактивну снагу, 
привидну снагу, фактор снаге и фактор реактивности пријемника. 


РЕШЕЊЕ 

Фазна разлика напона и струје пријемника је ф=б-— у = Е- <0, па је пријемник 
претежно капацитиван. 

Привидна снага пријемника је 5=01=44КМА. Активна (средња) снага 
пријемника је Р = 5 созф = (1 совф ~ 3,8 КМ . Реактивна снага је 
О = зтпф = 11 91 ф = –2,2 Куаг. 


5 : Р : 
Фактор снаге пријемника је а а фактор реактивности је 


њ= 5 = заф=-05. 


Читаоцу се оставља да провери да ли за израчунате величине важе релације 


уза Ра ОБ = шф, Рен, О-65 и бир =1. 


160. У односу на усклађене референтне смерове, тренутни напон пријемника у 
простопериодичном режиму је и(/) = 50 зтохг М , а комплексна струја је 1 =(–5—јЈ5)А. 
Израчунати тренутну, активну, реактивну и комплексну снагу пријемника. 


РЕШЕЊЕ 


У каноничном облику, напон пријемника је и(/) = (250 Мао — Еј М „а струја 
је ЦГ) = 5 Мао г – за А. Стога је _ тренутна _ снага _— пријемника 


Ри) = 500 ог – Еј со он – ЕЗ ХМ. Активна снага је Р= 1252. М , реактивна снага 


је О= 1252 уаг , а комплексна снага је 5 = 125/2(1 +)МА. 
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161. У колу простопериодичне струје позната је тренутна струја пријемника, 
(1) =10апог А, и комплексни напон пријемника, О =100ехр(—јлљ/3)М . Референтни 
смерови напона и струје су усаглашени. Израчунати активну снагу, реактивну снагу, 
комплексну снагу, фактор снаге и фактор реактивности овог пријемника. 

РЕЗУЛТАТ 


Активна снага пријемника је Р= 2504/6 МУ, реактивна снага је О= 25042 маг ; 


МЕЈ 


комплексна снага је 5= 2502 СЕ +] МА, фактор снаге је К= па“ а фактор 


: 1 
реактивности је К, = -У 


162. Тренутна – струја пријемника у колу простопериодичне струје је 
Кђ=–2 по А, где је с=10%5'!, ефективна вредност напона пријемника је 
И =10 М, а напон фазно заостаје за струјом за л/4 (при усклађеним референтним 
смеровима). Израчунати тренутну, активну, реактивну, привидну, и комплексну снагу 
пријемника. 


РЕЗУЛТАТ 
: л л : 
Тренутна снага је р(/) = зоо он + ај со он + Еј М , средња снага је Р=10М, 


реактивна снага је О =—10 маг, привидна снага је 5 = 10/2 МА , а комплексна снага је 
5 =100—Ј)УА . 


163. Комплексна импеданса пријемника у колу простопериодичне струје је 
2 =(20+Ј10) 0, а ефективна вредност струје пријемника је /=10А. Израчунати 
активну, реактивну, привидну и комплексну снагу овог пријемника. 


РЕШЕЊЕ 


Комплексна снага пријемника је 5=01 "= 21 =21' (2+ 1)КУА. Активна 
снага је Р= Ке(5) = Ве(2)/2 = КМ = 2 КМ , где је К=—Ее(2)=200  резистанса 


пријемника. __Реактивна снага је О= пи (5) = пи (2 ЈД 2 = Хр“ =1Куаг , где је 
Х = п(2)=100 реактанса пријемника. Привидна снага је 5 |5 | Ш = 21 = /5 КУМА. 


164. Пријемник кондуктансе С =0,85 и сусцептансе 8=0,65 прикључен је на 
: бела . п : 
идеалан простопериодичан струјни генератор струје 1(1) = за - | А. Колика је 


активна, реактивна и привидна снага пријемника2 Колики је фактор снаге, а колики 
фактор реактивности 7 


2. Једноставна кола простопериодичних струја 121 


РЕШЕЊЕ 


5 : 1 : : 
Комплексна · импеданса с пријемника је 24= с+1В =(0,8—Ј0,6)0 = К + ЈХ, 
+Ј 


ефективна вредност струје је = МА ,„ активна снага Р= КГ 5 = 16 М , реактивна снага 


К 
О= ИЕ = –1,2 уаг, привидна снага 65 = ул =2 МА , фактор снаге К = =" 0,8 и фактор 


реактивности К, = и –0,6. 


165. Комплексна импеданса пријемника у колу простопериодичне струје је 
2 =(20+ 10) 0, а ефективна вредност напона пријемника је 0 =100М. Израчунати 
активну, реактивну, привидну и комплексну снагу овог пријемника. 


РЕШЕЊЕ 


Комплексна адмитанса пријемника је У= > = (40— 120) т5, кондуктанса је 


а = Ее(7) = 40 т5, а сусцептанса В = Ппи(У) = –20т5. Комплексна снага пријемника је 
5 = ас = (400 + 200) МА . Активна снага је Р= Ке(5) = 0: = 400 У, реактивна 
снага је О пи (5) ВИ" = 200 мага привидна снага је 5 = |5] = УЏ“ = 2005 МА. 


166. Пријемник _ комплексне импедансе 2=(1–ј)КО прикључен је на 
простопериодичан напон ефективне вредности 0 =100М, учестаности / =50Н7 и 


почетне фазе д=7/2. Израчунати тренутну, активну, реактивну и комплексну 
привидну снагу пријемника, фактор снаге и фактор реактивности. 


РЕЗУЛТАТ 


Тренутна снага је р(!) = 1042 соз(0г + п/2)соз(0! + Зп/ 4) М , средња снага је 


Р =5 М, реактивна снага је О =—5 уаг, комплексна снага је 5 =(5— 5) УА, фактор 


У 


; 2 5 
снаге је К = 2 а фактор реактивности је К, =— “а 


167. Претежно капацитиван пријемник адмитансе У=2т8 и фактора снаге 


3 . 
ПЕЋ прикључен је на простопериодичан напон ефективне вредности 07=5КУ, 


учестаности 7 =50Н2% и почетне фазе д=—"п/3. Израчунати активну, реактивну и 
привидну снагу пријемника. 
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РЕЗУЛТАТ 


Активна снага је Р= 253 КУ , реактивна снага је О = –25 Куаг, а привидна снага 
је 5 = 50КМА.. 


168. У колу простопериодичне струје приказаном на слици 
168.1 је Е=5КУ, К=5000 и снага отпорника Рр =18 КМ. 
Израчунати комплексну снагу калема. 


РЕШЕЊЕ 


Слика 168.1. 


Из израза за снагу отпорника, Рр=К + добија се 
ефективна вредност струје у колу, 1= | =6А. Привидна 


снага задате редне везе је 5 = РЕ +02 = Е! = 30 КУА , где је 


О; =48 - => =24 куаг реактивна снага калема. Комплексна 
снага калема је 5) = Ј0; = Ј24 КУА. 


169. Када се отпорник и кондензатор вежу редно, фактор снаге таквог пријемника је 
созф= 0,8. Колики је фактор снаге пријемника који се састоји од паралелне везе истог 


отпорника и истог кондензатора 72 


РЕШЕЊЕ 
р С к 
| | | 
- > 
+ И, Ф 
Слика 169.1. > > 
+ Џ, д 
Слика 169.2. 


У случају редне везе (слика 169.1), комплексна импеданса пријемника је 


7 = 0+ | па је фактор снаге созф = == о 
5 јос 2 (окс) 


При паралелној вези (слика 169.2), комплексна адмитанса пријемника је 


) и . : с 1 : 
ва Фактор снаге је – созф'= со) =— = · Одавде је 


1+ (ок С)“ 
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2 2 5 
соз“  ф+сов“ ф'=1. С обзиром на то да је фактор снаге ненегативан, решење ове 


квадратне једначине је совф' = 1 –сов- ф =0,6. 


170. Отпорник отпорности К и кондензатор непознате капацитивности везани су у 
једном случају на ред, а у другом паралелно и прикључени на напон познате ефективне 
вредности (7 и кружне учестаности ф. (а) Колика је капацитивност кондензатора ако је 
фактор снаге исти у оба случаја Колики је тај фактор снаге2 (6) У ком су односу 
активне снаге отпорника у та два случаја 2 


РЕШЕЊЕ 
(0740 МЕ 1 
„Па (ољсу – 1 (ољсј 


: 1 ; , 2 
одакле је ОКС =1, односно С = от“ Фактор снаге је тада созф = созф' = 1 : 
(0) 


(а) Једнакост фактора снаге исказана је једначином 


2 
(6) Комплексна импеданса редне везе је 2, = оеУ = К/2 , ефективна 
(0 
вредност струје је 1 Во ња “ а активна снага отпорника је Р. = кр2 И Када с 
р трује Ј ти вјр р је б Гор у 


2 
. и ; 
отпорник и кондензатор везани паралелно, активна снага отпорника је Ћћ = Тр па је 


однос активних снага = 


2 
К 
171. У колу простопериодичне струје приказаном на слици = 
171. позната је комплексна снага идеалног напонског Е [6 
генератора 5 = (60– Ј80) МА , кружна учестаност ф = 10387! џи 
отпорност отпорника 6 =150. Израчунати ефективну вредност 
Слика 171.1. 


електромоторне силе генератора и капацитивност кондензатора. 


РЕЗУЛТАТ 


Ефективна вредност електромоторне силе је Е = 50 М , а капацитивност је С =5ЦЕ. 


172. Два пријемника, импеданси 2,)=100 и 2,=300, везана су на ред. 
Реактанса првог пријемника је Х) =80, а фактор снаге другог пријемника је К; = 0,8. 


У односу на усклађене референтне смерове, струја редне везе предњачи напону. Колика 
је еквивалентна комплексна импеданса ове редне везе7 
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РЕШЕЊЕ 


Резистанса првог пријемника је Кј = Ат -Х Т =60, па је комплексна импеданса 
тог пријемника 2, =(6+Ј8) О. Резистанса другог пријемника је К, = 2%К) = 240, а 


реактанса је Х, = #22 => =+=180, па је комплексна импеданса 2» = (24+118)0. 
Еквивалентна комплексна импеданса редне везе је 2.,=2,+2». Према условима 
задатка, та импеданса је претежно капацитивна (јер струја предњачи напону), па у 
изразу за 2, у обзир долази само негативна реактанса, тако да је 
2. = 21+2 =(30–Ј110) 0. 


173. Активна и реактивна снага калема (без језгра прикљученог на 
простопериодичан напон ефективне вредности (У су Ри 0. Колика је снага тог калема 


када се прикључи на сталан напон интензитета (7 2 Сматрати да је отпорност калема 
иста у оба случаја. 


РЕШЕЊЕ 


Губици постоје само у проводнику калема (жици), а моделују се редно везаном 
2 


: и 
отпорношћу К. При сталном напону снага је Р, Каја што се може написати као 


Р, 


5 


2 52 2 202 2 2 
-5 КА – - | те = К12 ЈЕР 5 , где је Х реактанса калема у 
К Ко +-Х 2 К К 


2 
простопериодичном режиму, одакле је Р, = 1 + [5] | 5 


174. За мрежу простопериодичне струје са 
слике 174.1 познате су ефективне вредности 


И =100/2 М, Џ, =100М и 1=2,5А . Резистанса и 


реактанса првог пријемника су К,=200 и 


Х =20/3 0. Израчунати (а)резистансу ХК, и 


Слика 174.1. 


реактансу Х, другог пријемника, (6) фактор снаге 


мреже и (в) фазну разлику напона (7; и напона 7. 


РЕШЕЊЕ 


(а) Импеданса другог пријемника је 2, = –- =40 0, импеданса првог пријемника 


је 2, = ЈЕ +Х: =400, а импеданса редне везе првог и другог пријемника је 
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[о] | : ; 
2 = т = 4042 О. _ Фазна разлика "напона и струје првог пријемника је 


Хл уји 
=0» – = агс,2—= —. 
фу =02 –— 12 5 ћ 3 


Како је 2 = (8, +) +(Х, +Х,) = „52 ХР љ Хо АВЕ +КХ,), штосе 


бо 2Х|Х 
може представити у облику 2 = иу 2 +22122 А а ИН 
2122 212 


= 42: +22 + 2212 (совф созфу + фу зпф) „то је 2 Ло соз(фу –ф). 


Меси на л 
Одавде — је со9ф! — = | 2 =0, те је –ф,=+—, — односно 
фр је ф-Ф=+5 


Фе) =ф) - — = и Фе) = а= зе · Због услова пасивности мора бити ф И] < – , па 


– 0 _ _# 
долази у обзир само решење ф, =ф = =“ Резистанса и реактанса другог пријемника 
су К) = 2) созф) =20/3 О и Х, = 2) 9пф) =–200. 


К+ Ку 1+43 
2 22 
(в) Фазне разлике напона и струје су ф=ба—ујз и фу=6ба—ујз, па је 
8 = 60,3 —601/3 =ф; –ф. Како је Х=7Х/+%Х, = 20(/3 -1)> 0, редна веза пријемника је 


8 – и: = 159, Стога је НЕ И 
а“ 12 4 


(6) Фактор снаге мреже је « = созф = 


~ 0,966. 


претежно индуктивна, па је ф = агссов 


175. Кондензатор без губитака и реални калем 
без језгра везани су редно и укључени у коло 
простопериодичне струје. У калему постоје Џулови 
губици. Ефективна вредност напона кондензатора 
је Ис =100М , ефективна вредност напона између 


крајева калема је (7, = 272 М , а ефективна вредност 


напона између крајева редне везе калема и 
кондензатора је ОИ =200М. Израчунати фактор 


снаге ове редне везе. 


Ис + 
Слика 175.1. 


РЕШЕЊЕ 


У задатом калему постоје Џулови губици, па се калем може представити редном 
везом идеалног отпорника и идеалног калема, чиме се добија еквивалентна шема као на 
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2 
. 1 
слици 175.1. На основу те шеме је 2: = Ке +(огу, ЕРУ и 
Ф 


2 
1 | 
7'=К> "(ог -2Е . Множењем ових израза са ј= добија се ЏЕ =И2 0 ЈЕ =02 
(0 


| ој +0; –02 
и из=И4-+(0;– Ис. Из ових једначина је И, == 2 =2207 и 
2 
[72 _172 . К О 
И =7] И] – И; =160 М , па је фактор снаге редне везе совф = = = К 75 =0,8. 
с, В, Ко, 22 

176. Два пријемника су редно везана и прикључена 
на простопериодичан напон ефективне вредности 
И =>240М (слика 176.1). При томе је реактанса другог > | 
пријемника Х» = 400, сусцептанса првог пријемника + и 

Слика 176.1. 


20 
ВБ; Бан сусцептанса редне везе првог и другог 


пријемника 8=6,25т5 и реактивна снага првог 
пријемника (О; = –540 мат. Израчунати (а) резистансу 
К) и реактансу првог пријемника Ху) и резистансу 
другог пријемника К, и (6) фактор снаге ове редне 
везе. 


РЕШЕЊЕ 


а) Реактивна снага редне везе првог и другог пријемника је О = – ВИ = –360 маг ; 
(а) Р р ругог приј Ј 


па је реактивна снага другог пријемника (% = О – О; =180 маг. 


Ефективна вредност струје је 1= а РА. Из израза А =-5102, 


2 


ефективна вредност напона првог пријемника је () = “и = 9010 У. 
р 1 В 
+ 


Импеданса првог пријемника је 2, = - = 605 О . Реактанса првог пријемника је 
2 = = Брај =–1200, па је резистанса првог пријемника К)= ЛЕ = А =600. 
Импеданса редне везе првог и другог пријемника је 2 = - = 802. о. Како је 


2: = (к, + |“ + (Х ПРЕ ј ; то је резистанса другог пријемника 


Ку =-К, +,2- –(Х,+Х,ј =200. 


Резистанса другог пријемника се може израчунати и полазећи од привидне снаге 


посматране редне везе, 5=07 = 360/2 МА. Активна снага првог пријемника је 
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В = К1- =270 М, па се из 52 (ВБ +) +(0,+0, ) добија 


/ ; : Р. 
Ру =— + 52 –0' =90 Ху . Резистанса другог пријемника је К = > =200. 


2 К+Е,  ~У2 
па к = —-=—. 


Р 
6) Фактор снаге редне везе је К = — 
(6) р Р Ј < 7 2 


177. Редна веза два пријемника прикључена је на простопериодичан напон 
ефективне вредности (= 240М. Кондуктанса и сусцептанса првог пријемника су 


а, = Ад т5 и 8, =80т58, кондуктанса редне везе пријемника је 0 =25т5, активна 
снага другог пријемника је Р,=1080%, а струја редне везе фазно предњачи 
прикљученом напону, при чему су референти смерови напона и струје усаглашени. 
Израчунати (а) резистансу К, и реактансу Х, другог пријемника и (6) фазну разлику 
струје и прикљученог напона. 


РЕШЕЊЕ 


(а) Адмитанса првог пријемника је У =>4 с АЕ = 405 т5, па су реактанса и 


. а. 
резистанса првог пријемника К, = “=> =5зО и Хј= == =–100. Активна снага редне 
у 


1 1 
везе је Р = си" =1440 М, па је активна снага првог пријемника А = Р-— ЕР, = 360 М . 


: у ГР 
Ефективна вредност струје у колу је 1= Е" =6/2 А. Резистанса другог 
1 


. : Р : : 
пријемника је МЉ= = =150.  Реактивна _ снага првог – пријемника — је 
1 


[0] = Хр =-–720 маг. Како је привидна снага редне везе 5 = 071 = 14402 МА, то је 


реактивна снага О = +, 52 – Р> = +1440 маг. 


Струја у колу фазно предњачи прикљученом напону, па је редна веза пријемника 
претежно капацитивна и О =–1440уат. Реактивна снага другог пријемника је 


О =0- (А) =–720 маг , па је реактанса другог пријемника Х, = = =–100. 


зе 5. Х Х1+Х : 
(6) Фазна разлика напона и струје је ф= агсј2— = агсјо Пе ВН , па је 
К К Б К% 4 


тражена фазна разлика ) =—ф = 


~|а 
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178. Редну везу два пријемника напаја идеалан 
струјни генератор простопериодичне струје ефективне 


вредности 1, = 252 тА . Познате су сусцептанса и 


импеданса другог пријемника 8» = 400 Ц5 и 2, = /5 КО, 


реактивна снага редне везе пријемника О=—5уаг и 
ефективна _ вредност _ напона _ првог _— пријемника 


И, = 25426 М . Израчунати (а) ефективну вредност напона Сва 176 


струјног генератора и (6) активну и реактивну снагу коју 
развија струјни генератор. 


РЕШЕЊЕ 
(а) Реактанса другог пријемника је Х,=—82 Х =-2К0, а резистанса другог 
пријемника је #,= А -Х “ =1К0. Реактивна снага другог пријемника је 


О = 12 =-–2,5 маг , па је реактивна снага првог пријемника О) =0—– (0 =—–2,5 маг, а 


реактанса првог пријемника је Х) = а =-2 КО. 
1 
8 


: : и : 
Импеданса првог пријемника је 2 = = МЗ КО, па је резистанса првог 
8 


пријемника КЕ; = 22 = =3К0.  Импеданса с редне _ везе – пријемника — је 


2 = 4) +, | + (Х, + | = 442. КО, па је ефективна вредност напона струјног 
генератора ( = 41, = 200 У. 


(6) Привидна снага струјног генератора је 5 =, = 5/2 МА , па су, на основу 


теореме одржања снаге, активна и реактивна снага коју развија струјни генератор 


К 
БЕРАНА УРК и О =—5 уаг. 


179. Између крајева редне везе два пријемника прикључен је простопериодичан 
струјни генератор. Позната је активна снага редне везе Р = 400%М, реактивна снага 


другог пријемника (% = –200 хаг , реактанса другог пријемника Х, = –50 0, импеданса 
првог пријемника 2)= 755 О и сусцептанса редне везе пријемника 8=–5т8. 


Израчунати резистансе К; и К, пријемника. 
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РЕШЕЊЕ 


Ефективна вредност струје редне везе је 1, = 5. => А, па је резистанса те везе 
2 


К =—– =1000. Сусцептанса кола је 8 =—– > , где је Х реактанса редне везе, 


БК 


пл “У 


: Х : : 
одакле је Х РА. =0. Заменом бројних вредности величина у 5/ систему је 


2 4 
2.102 + (4–4)-10 
Х2—2.102Х +10% =0, одакле је Х = – ) =1000. 


Реактанса _ првог пријемника је АХџ/=2Х— Х,=1500, а резистанса је 


К, = 21 – Х2 =75 0. Резистанса другог пријемника је К, = К–К) =250. 


+ 1 
1 


180. За део кола простопериодичне струје са | 
| соло _6 КЕ С, В, 
слике 180.1 познато је О)=—ш5, В,=—т5, 
37 37 
активна и реактивна снага редне везе првог и другог Џ 2 
пријемника РА,=012т и О,=–0/6шуг, а 
напон ЏИ, фазно заостаје за струјом 1 за ЕЈ К, 22 
3 


Израчунати ефективне вредности напона (1, ЏИ, и 


И. + ф% 


Слика 180.1. 


РЕШЕЊЕ 


1+ Ј6 


Комплексна адмитанса првог пријемника је У, = 0) + Ј8) = та5, комплексна 


| 1 . 
импеданса је 2) = о (1– Ј6)КО , па су резистанса и реактанса К) = Ке(2)) =1КО и 
1 


Х, = (2, )=-6КО.. 
За тражене ефективне вредности напона може се писати (7 =21, (= >1 и 


И = <= , па треба израчунати 2,2 и 1. 


Фазна разлика напона Џ, и струје 1 (слика 180.1) је а = = у =- 2. Како 


: т . РЕ 
референтни смерови нису усаглашени, то је ф)о =0 + 1 = а Такође је (2ф, = љ =1и 
2 
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Х1+Х 4 . ' . 
оф = Оро БРЕ А 2 . Из ових једначина се добија К,=7Х,=2КО, те је 
Во К + 3 


2, =242 КО. 


Импеданса редне везе пријемника је 2 = (8 + ј- + (55 + у =5 КО. 


НЕ 


Из активне снаге редне везе пријемника добија се 1= <> 
+ 
12 


= 0,2 тА , па су 


тражене ефективне вредности напона (1 = 0,237 Ма122М,0=0,2. 242. М ~ 0,56 М 
и (7=0,2.-5У =17У. 


181. Два пријемника су везана на ред и прикључена 
на простопериодичан напон ефективне вредности 
И =100М , као што је приказано на слици 181.1. При 
томе је активна снага редне везе Р, = 60М , реактивна 


снага првог пријемника (О) = –30 маг , фактор снаге првог 
пријемника К)= 0,8, ефективна вредност напона првог Слика 181.1. 
пријемника И)=50%ХМ, а други пријемник је претежно 


капацитиван. Израчунати резистансе, реактансе и 
импедансе оба пријемника. 


РЕШЕЊЕ 


Први пријемник је претежно капацитиван јер је (;<0, а његов фактор 


реактивности _ је – зтф=—,/1– КЕ =-0,6. Ефективна – вредност · струје — је 


; ) 1 | 
1= _а =1ТА. Адмитанса првог пријемника је У = — =20т5, а сусцептанса је 
[ИД 5 фу [ИД 
В, = о =12 т59, па је његова кондуктанса (= У = Вг =16т5 . Резистанса првог 
5 
. | а : Б; : 
пријемника је К) = НЕ 400 , а реактанса је Хј = ар –30 0, па је импеданса првог 
у ћ 
пријемника 21 = „2 + 2 =500. 
Импеданса редне везе пријемника је 2,= ~ =1000, а резистанса је 


Р 


Ке = ЕЈ = 6000, па је реактанса редне везе Х, = +,/22 = Ре ==800. 


Резистанса другог пријемника је К, = К, – К) = 200 , а реактанса је Х, = Х, — Ај. 
За реактансу постоје два решења: Х,=1100 (за Х,=800) и Х,=–500 (за 
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Хб = –80 (3). Други пријемник претежно капацитиван, па решење Х, =11002 отпада. 


Стога је импеданса другог пријемника 2» = „| РА + Хе =104/29 0. 


ћ ЊњЊА 


182. Два пријемника су везана паралелно и укључена 
у коло простопериодичне струје (слика 182.1) . Познате су 
резистанса и реактанса првог пријемника К,=180 и 


Х,=240, реактивна | снага другог — пријемника 
(О) = –81 маг , реактивна снага паралелне везе пријемника 
О =135 мат и ефективна вредност струје напојне гране 


1= 1,55 А. Израчунати резистансу, реактансу и 
импедансу другог пријемника. Слика 182.1. 


РЕШЕЊЕ 
Реактивна снага првог пријемника је О;=0–0=>216'маг, па је ефективна 
вредност струје првог пријемника / = Е- =3А. Импеданса првог пријемника је 
1 


21 = ЋЕ + ЊЕ =30 0, па је ефективна вредност прикљученог напона И = 241 =90М. 
Привидна снага паралелне везе је 5=0= 1355 МА. Активна снага је 


Р = [57 —0' =270 М. Активна снага првог пријемника је ћ= к =162 М, па је 


активна снага другог пријемника |, = РА =108 М. 


Комплексна снага другог пријемника је 5 => +јЈ0; = (108—Ј81) МА = ај , па је 


5 8 40. 
комплексна с адмитанса тог пријемника У, пи с 10 |п5. Комплексна 
[о] 


: ; 1 - : 
импеданса другог пријемника је 2» = =“ (48 – 36). Њен модул је 2,600. 
2 


Резистанса _ другог _ пријемника је = <Ке (2 2 ) =480, а  реактанса _— је 
Х, = ии(2,)=–360. 


183. За мрежу са слике 183.1 позната је резистанса 
првог пријемника КД; =5КО, реактанса првог пријемника 


Хј =10КО И комплексна снага мреже, 


5 =(5,6— Ј0,8) МА , а струја /; фазно предњачи напону 


п ; 
И за у Израчунати ефективне вредности струја свих 


грана кола. 
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Слика 183.1. 


РЕШЕЊЕ 


Комплексна импеданса првог пријемника је 2)=(5+Ј10)КО, а адмитанса је 


1 | . 1 . 
У = –= (40 – 180) 5. Из релације У, = Б- и задате фазне разлике струје 1, и напона 
21 У 


И следи даје о;= ага(У  )= 


5 


написати у облику У = + = +)ј). 


КУ Р 
4: па се комплексна адмитанса другог пријемника може 


Еквивалентна комплексна адмитанса паралелне везе приј емника Ј е 


У = +у, -| ов |] воз 3 а комаокаа снага је = УЗ, па 


/2 


– 80 та5 + У —— 


/2 


40 5 + % 7 
5 


је о = ага )=—апа(5) =акав–. Одавде је = - , па је ~ = 1002 џ5. 


Даље је У, = У (сов 0; + је 02) = (100 + ]100) 8, па је У, = (140 + Ј20) 18. 
: 5 8 
Ефективна вредност прикљученог напона је И = |-= = Ба = 200 М , па су тражене 
у, е 


ефективне _ вредности струја ЛД= | = 8/5 тА „  1јЉ= ЈУ |И =20/2 ПА и 
1 =УЈО =20/2 та. 


184. Паралелна веза два пријемника је прикључена на простопериодичан напон. 
Позната је активна снага првог пријемника А =162%М, ефективна вредност струје 


другог пријемника 1, =15А, фактор снаге претежно капацитивног другог пријемника 
совф» = 0,8, ефективна вредност струје напојне гране 1 = 1,545 А и фактор снаге 


претежно индуктивне паралелне везе пријемника созф = 0,45. Израчунати фактор 
снаге првог пријемника и ефективну вредност прикљученог напона. 

РЕШЕЊЕ 

Активна и реактивна снага паралелне везе пријемника су Р= А-Б и О=0, +, 
односно (071с08ф= ИЛ созфу + 01; созфу и СОзтф=Олчпф,+ 17 зтфо. Одавде се 


добија 1. = 1 +12 – 215 (совф совф, + 51 ф 51 ф), односно 
Тр = 1> +12 –211 созф—ф). Пошто је чпф = + 1 –совг ф = 0,25 и 


зтфо = –/1 – сов“ фу =–0,6,то је 1) =3А. 


2. Једноставна кола простопериодичних струја 133 
В __ Р5—_Б, _ 1совф— 1, совф, 
51 51 1 


је 90М. 
1] созфу 


Фактор снаге првог пријемника је созф); = =06,а 


ефективна вредност прикљученог напона је 7 = 


185. Претежно капацитиван пријемник фактора снаге 
совф) =0,6 и претежно индуктиван пријемник фактора снаге 


совф»у = 0,8 везани су паралелно и прикључени на 


простопериодичан напон. Ефективна вредност струје првог 
пријемника је два пута већа од ефективне вредности струје 
другог пријемника. Израчунати (а)фазну разлику струје 
напојне гране и напона између крајева паралелне везе 
пријемника и (6) фактор снаге паралелне везе пријемника. 


Слика 185.1. 


РЕШЕЊЕ 

(а) Нека је |У |= У и |У,|= У, Како је 7 = У0, 5, = 0 и 1 =27„тоје У =2%. 
Фактор реактивности првог пријемника је чпф=—–0,8, а другог пријемника 
зтфо = 0,6, па је еквивалентна адмитанса паралелне везе пријемника са слике 185.1 
Уу= у +, = У(совф – јатфу )+ Б(совф, – јапф)= (2 + ]). Паралелна веза 


пријемника је претежно капацитивна јер је па (У ) > 0. Аргумент еквивалентне адмитансе 
а 1 3 Е 6 . 
је о = ага (У |Е о ~ 26,579 и једнак је фазној разлици струје и напона на приступу 


мреже за референтне смерове са слике 185.1. 
(6) Фактор снаге паралелне везе пријемника је 


1 245 


о)= = ~ 0,894. 
1 + (220 


совф = сов 


186. За мрежу са слике 186.1 познате су ефективне 
вредности И =220%, Г=ЈЗА, ДреА зио ува 8 


Израчунати (а) активну и реактивну снагу коју прима мрежа и ћ АЕ 
(6) фазну разлику напона (7 и струје 1. 
1 
и –=—_ 
|о и 


Слика 186.1. 
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РЕШЕЊЕ 
(а) За референтне смерове са слике 186.1 је :=5 +=. Представљајући сваку од 
струја у општем облику = 42 сов(ог + 0 —ф), на основу задатка 5 добија се 


1З = ТЕ ЗЕЈа +2л5 сов(ф» –ф). Исти израз се може добити и из фазорског дијаграма и 


| Пева еј | Сл 
косинусне теореме. Одавде је сов(фу – фу )= , па је фо—фр =+— и 
211 2 3 
ф, =Ф ш Пошто је ф == и |ф |<= то је фу = ф ПНЕ 
Ми тд" је => 212 То Је 92 91 Е 38 


па | 1 3 
Даље је зтпф) =1, созфј = 0, чпфо = 5 и созф» = из па су активна и реактивна 


снага _ које – мрежа _— прима Р=ћ + =И1 созф) + 075 созф = 22043 и 
Оо=4 + = Ипзтф,) +07; зт фу =0. 


(6) За фазну разлику напона (7 и струје 1 важи (оф= 5; =0,паје ф=0. Напон 7 


и струја 1 су у фази. 


К,, РА 


187. За мрежу са слике 187.1 познате су резистанса и 
реактанса првог пријемника К) =160 и Х, =–12 0, активна 


снага другог пријемника Р,=216%М, активна снага коју 
прима мрежа Р =360% и ефективна вредност струје напојне 


гране 1 = 35 А. Израчунати комплексну импедансу другог 


пријемника, _ комплексну _ импедансу — паралелне — везе 
пријемника и фазну разлику струје 7 и напона 7. 
Слика 187.1. 


РЕШЕЊЕ 


Активна снага првог пријемника је А = Р—Р, =144 М , па је ефективна вредност 


струје првог пријемника Д= 7 =3А. Импеданса првог пријемника је 
1 


7, =, кр +Х | =200., па је ефективна вредност напона између крајева паралелне везе 


пријемника (слика 1871) ИУ = 2,1 =60М . Како је реактивна снага првог пријемника 


Ој = Ба = –108 уаг , а привидна снага паралелне везе пријемника 5 = 07 = 1805 МА, 
за реактивну снагу кола постоје два решења, О= +=, 5 2 _ р2 = +180 маг . Реактивна снага 
другог пријемника је (; = 0О- 0, =–0) = /М5З—РЗ. 


Прва могућност је о) =–01 + 45 2 _ рЗ = 288 уаг , када је други пријемник 
претежно _ индуктиван. _ Привидна _ снага _ другог _ пријемника _ је _ тада 
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50) = ЈРЗ + (00 | = 360 МА, па је ефективна вредност струје другог пријемника 
1 6) = =Г =6бА. Комплексна снага другог пријемника је 


КУ (9 => + 0: =(216+ 288) МА, па је комплексна импеданса другог пријемника 


() 
У ел за (6+Ј8) О = ко + ЈА) . Комплексна импеданса паралелне везе је 


78 (] 


770) 
2 0) = 1 8+ Ј4) О, а фазна разлика струје и напона на приступу мреже је 
21+ 25 


50 = – 0 — –агр (20 | -акав– ~ –26,577. 


Друга могућност је 00) =-4 /52 — Ра =-72 уат, када је други пријемник 


2 
претежно _ капацитиван. _ Тада — је 50) = ЈРЗ + (00) = 7210 МА, па је 


0) 40) 
го - 22120, 56) =(216–]72) МА , 20) = (о = (15—ј5) 0 = КО) + ЈХ 0), 
| 
2 


> 1 ; ; 1 
А Је а 5 =(8–Ј4) О и 50) – ага 2 У ата 1. 26,57. 
21+25 2 


188. Два пријемника су везана паралелно и прикључена на 
простопериодичан напон почетне фазе 6=–1/2, као на слици 
188... При томе је активна снага првог пријемника 
ћ =180 ту , ефективна вредност струје другог пријемника 


1) = 30 ПА , фактор снаге другог пријемника созф,=0,6, Слика 188.1. 
ефективна вредност струје напојне гране 1= 15/5 ПА и 


фактор снаге паралелне везе пријемника созф= 0,45 · Други 


пријемник, као и паралелна веза оба пријемника, претежно су 
индуктивни. Израчунати комплексне импедансе паралелно 
везаних пријемника (2) и 2,) и комплексну струју напојне 


гране (1). 

РЕЗУЛТАТ 

Комплексне импедансе пријемника су 2) = (800— 600) О и 2, = (300 + 400) 0, а 
комплексна струја напојне гране је 1 = –(15 + Ј30) ПА. 
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189. Три пријемника су везана паралелно и прикључена 
на простопериодичан напон ефективне вредности (7 =40%М. 


Ефективна вредност струје напојне гране је /=5А, а 
резистанса и реактанса првог и другог пријемника су 
К, =200, Х, =200, К, = 100 и Х, =–100. Израчунати 
резистансу и реактансу трећег пријемника ( К, и Хз) тако да 


фактор снаге кола буде минималан. Колики је тада фактор 
снаге кола2 


Слика 189.1. 
РЕШЕЊЕ 
Комплексне адмитансе паралелно везаних пријемника су 
1 1 | 1 1 ; 
ЈЕ —=——— = 25(1!–ј)ш5, — У,= —— =——— = 50(1+ ]) 5 и 
7 Кр+-ЈА, 20+)20 ле К,+јЈХ; 10-10 
У, = Зи =0, +Ј8,, па је комплексна улазна адмитанса кола 
Ку + ЈХ3 
: : 1 5 
у= у, +У,+У, =75т9+ 0, + Ј(25 т9 + В,). Адмитанса кола је та 15. 
Фактор снаге кола је К = совф = сов о БР „ а биће минималан ако је 0, = 0 
|4 125 т5 


(јер мора бити Оз > 0), и износи Куп = 0,6. 


Из једначине (125 109) = (75 105) + (25 т5 + В, у произилази 
Ву =–25 т5 +100 т5 , односно В() = 7505 и во =–125 т5. Како је 8, + 0, то је и 
У; = 0, па је резистанса трећег пријемника К, = 55 =0. За реактансу трећег пријемника 
НЕ 
Е 1 1 4 1 1 
се добија ХО) т ко – О или ХО = КО =80. 
ба 15 3 ВО = –125 


190. Монофазни пријемник, три идеална амперметра и отпорник познате 
отпорности Ку повезани су као на слици 190.1 и прикључени на простопериодичан 


напон. Амперметри показују ефективне вредности струја пријемника (Љу), додатног 
отпорника еј и напојне гране (1 ). Одредити израз за средњу снагу пријемника и 
фактор снаге пријемника. 
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и 
Слика 190.2. 


- – 
+ [Еј 


Слика 190.1. 


РЕШЕЊЕ 


За референтне смерове са слике 190.2, на слици 190.3 је приказан фазорски 
дијаграм, уз претпоставку да је пријемник претежно индуктиван. 


ђ 
Слика 190.3. Слика 190.4. 


Средња (активна) снага пријемника је Р= 01, созф,. Како је (= Кол, то је 


Р= Коб. созф,. Како је 1=1,+1., са фазорског дијаграма се види да је 
070: р Р 0 р џ 


2 12,12 | та – 16 – 12 : 
1 =1) +1, +2101,совф,, одакле је 11 созф, мн" па је 
К Е 17 – 10 –12 
р= Ко (;2 Боје а) Фактор снаге пријемника је созф, = ЕФ СТАН 
2 21уђ, 


За претежно капацитиван пријемник фазорски дијаграм је приказан на слици 190.4. 
. у 6 К 
И у овом случају се за активну снагу пријемника добија израз Р = = (> – Ле. = Т. . 


Овакав поступак мерења монофазне активне снаге се назива метод три амперметра, 
а употребљава се уколико на располагању не постоји монофазни ватметар, или ако је 
потребно извршити мерење снаге на вишим учестаностима. 


191. На слици 191.1 приказана је електрична шема за мерење средње снаге 
монофазног пријемника методом три волтметра. Позната је додата отпорност К, и 


ефективне вредности напона које показују идеални волтметри, 0, ЏИ и ЏИ). Извести 


изразе за активну снагу пријемника Р и фактор снаге пријемника. 
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Слика 191.1. 
РЕШЕЊЕ 
+ Фф 
Ко 1] 
+ 
+ 
Џ РА Ху Ффр > 0 
Слика 19143. 
Слика 19122. 


Фазорски дијаграм, уз претпоставку да је пријемник претежно индуктиван Ф, > 0), 


; : : : и 
приказан је на слици 191.3. Активна снага пријемника је Р = 0 1совф, . Како је 1 = те . 


0 
ОИ созвф, 


то је Р= 
КЊ 


. Са фазорског дијаграма је “ =0%+0; + 200) совф,, па је 
02-0-0; 


актор снаге п ијемника с08 = 
фактор риј ф 2050, 


, а израз за активну снагу пријемника је 


2 2 2 
Узео . : . 
ни аш Овај израз важи и за случај претежно капацитивног пријемника 
0 


ф, < 0), што се показује на сличан начин. 


192. У делу кола на слици 192.1 позната је отпорност К и ефективне вредности 
струја 1, 1) и 1). Извести израз за активну снагу пријемника К,. 
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С 


Слика 192.1. 


РЕШЕЊЕ 


Слика 192.3. 


Слика 192.2. 


Према оријентацијама са слике 192.2, на слици 192.3 је нацртани фазорски 
дијаграм. Активна снага пријемника је Р=И1, = Клј,. Са фазорског дијаграма је 
1 К 
2. 12 82 ~ 72 . УНИ ИВЕ . дата. 229 
12 =10 – 15 =1 – (ту +] , одакле је 1,1 --(! – 12 – 12), па је Ре о сте=то). 


што је, такође, израз за снагу по методи три амперметра (задатак 190). 


193. За коло простопериодичне струје са слике 
193.1 познато је Хј=—–4000, КЊ =4000, 


Х, =4000, С=0,5ЏЕ, 1 =30тН, 1 =50/2 тА 


и Плаза =15 М . Израчунати активну и реактивну снагу 


идеалног напонског генератора. Слика 193.1. 


РЕШЕЊЕ 


Ефективна вредност напона између чворова 2 и 3 је (а = || |= 202 У. 
Импеданса _ паралелно _ везаних _ грана _ између | чворова 2 и 3 је 
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па – (12 + 32 А) – (400 –ј400) 
Ко +ЈХ у) + ЈА! 


О. Ефективна вредност струје генератора је 


Из 


Та = ђо = РА 50 таА . Ефективна вредност напона калема је (743 = Иза = О1134, 
одакле је ео= 104 87! Комплексна импеданса калема је 2; = ј9/ = 13000, а 
комплексна с импеданса кондензатора _ везаног између тачака 1! и 2 је 


1 ; : 3 
2#с= Лос =–12000. Комплексна _ импеданса коју види _ генератор — је 


2, =2с+2) +2) =(400– 300) 0 = К, +. 
Активна снага идеалног напонског генератора је Р= Ке! | =17М ,а реактивна снага 


је О= Хаг] =–0,75 маг. 


194. За коло са слике 194.1 познато је О,==80т5, В,=60т5, К,=40, 
Ху=-30, К,=30, Х,=40 и средња снага другог пријемника Р,=100%. 


Израчунати (а) ефективну вредност напона струјног генератора, (6) активну и реактивну 
снагу која развија струјни генератор и (в) фактор снаге кола. 


Слика 194.1. 


Слика 194.2. 


РЕШЕЊЕ 


5 : Р. 
(а) Из израза за активну снагу другог пријемника, Р, = 61 у „ је Љ = Рз =5А. 
2 


Како није задата почетна фаза ниједне простопериодичне величине у колу, може се 
усвојити зу; = 0, па је 7, = Љеј“: =54. 

Према оријентацијама са слике 194.2 је ЏИ,=21 = (К; + ЈА» | = 5(4 – Ј)У ; 
то Из __ У 
у Кужјуа 


=-—ЈБА и "6 =1 +15 –(5—ј5)А. Комплексни напон струјног 
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генератора је ЏИ == Е +И 4 = (30 – Ј85) М . Ефективна вредност напона струјног 
генератора је = [8 = 25413 ~ 9014М . 

(6) Комплексна снага коју развија струјни генератор је 51 = ОГ, = (575 – 1275) МА, 
активна _ генератора — је Р= веј5 (И | =575 М, а _ реактивна _ снага — је 
О = пи | =-275 маг. 


(в) Привидна снага струјног генератора је 51, = под 5 ) =1254/26 ~ 637,4 МА , па 


је фактор снаге « = < — = /26 ~ 0,9. 


195. За део кола простопериодичне струје са слике 195.1 познато је К) =720, 
1 
1, = 0,92 тн, С = 2ЏЕ, К =300, 1, = 10тН, С, = 02ЦЕ, 65 о а 


првог пријемника А = 5000 М , активна снага другог пријемника Р, = 750 М , реактивна 
снага трећег пријемника Оз =–570 маг, а напон (74 фазно заостаје за струјом 1. 


Израчунати ефективну вредност напона (5. 


трећи 
пријемник 
(6 Е Ва 


Слика 195.1. 


РЕШЕЊЕ 


2 
Из активне снаге другог пријемника Р, --Е добија се Са = ЈЊЊ =1507М. 
2 


Р 2 Е 
Активна снага трећег пријемника је Р, = ОИ, = 250 М , па је активна снага паралелне 
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везе другог и трећег пријемника Ра =Р, + Р, = 1КЕМ . Ефективна вредност струје првог 


пријемника је Л» = Ба - ЗА 
1 


Привидна _ снага _ паралелне _ везе с другог и трећег пријемника је 
523 = (а ћђ; =125КМА, па је – реактивна _ снага · ове — паралелне — везе 


Од ==] 5 “ – РА = #750 уаг . Реактивна снага другог пријемника је 
О, = (03 – (С = (+ 750 + 570) уаг. Паралелна веза другог и трећег пријемника је 
претежно капацитивна јер напон Иљ фазно заостаје за струјом 1, те је 
О = –750 маг , што даје (0; = – 750 + 570 = –180 уаг . 


Сусцептанса другог пријемника је 8; = нат 85. Будући да је (слика 195.1) 


В, = 900 = , добија се квадратна једначина по д: 1,С0: – Т)В,0 —1=0, чија су 
2 


решења о; =5.10% 5"! и ој =-–10' 5"! , Мора бити 0 > 0, па је 96 =5-10" 8. 


| | 1 . 
Реактанса првог пријемника је Х, = 01, – —— = 36 (3 , па је реактивна снага првог 
1 ЕН 
1 


пријемника (= 711 Б = 2500 маг. Активна, реактивна и привидна снага задатог дела 
коласу Р= В + Ва =6К У, 0=0, +, =175 Куаг и 5 = ЈРЗ + 02 =6,25КМА. 


Ефективна вредност напона између тачака 1 и 3 је (3 = = =750М. 


12 
Ко, 22 
| --ђ 
196. За коло са слике 196.1 познато је 2 
В=0128, 2,=50, К=20, Х,==0, ___ 
оз=0,35, Вз=–0,45 и 1, =2 А. Израчунати | 
ефективну вредност напона струјног генератора и 
фактор снаге кола. 1 (<> 3 
РЕЗУЛТАТ Ћ 
Тражена ефективна вредност је Слика 196.1. 


Из ~ 12,65 М , а фактор снаге кола је созф ~ 0,95. 


2. Једноставна кола простопериодичних струја 143 


197. За коло простопериодичне струје са слике 197.1 је 
21=1+]0, И, =–257, 02 =0,25, Ву=045,], =1А и 
укупна реактивна снага сва три пријемника О, =1уаг. 
Израчунати комплексни напон (|), комплексне импедансе 


другог и трећег пријемника, као и комплексну снагу идеалног 
струјног генератора. 


Слика 197.1. 


РЕШЕЊЕ 
Реактивна снага првог пријемника је О) = Х|1 – =1уаг, а реактивна снага трећег 


пријемника је (О = -В:03 =-2,5 маг. Реактивна снага другог пријемника је 


О = (2 –- 01 – ( = 2,5 маг = Во, па је 8» =–0,48. Комплексна импеданса другог 


3 =(1+ј2)0. 


пријемника је 2, = ———— 
02 + 8; 


Комплексна адмитанса паралелне везе другог и трећег приј емника Ј е 


1 1 
Умз=0,)+0% + (8; вајн => а њен модул је Уз = = 048, па је Оз=025 и 
==23 23 


1 ' 
жаоке (! за 52) О. 
Оз +Ј8 
Комплексна струја струјног генератора је Те = Ки у =– ТА , па је напон између 


тачака Ти 3, И = 0,3 +211, = –(3,5 + ]) У. Комплексна снага струјног генератора је 


= 31 =(35+Ј]) МА. 


198. Четири пријемника и струјни 
генератор образују коло простопериодичне 
струје као на слици 198.1. Познато је 
К; =150, Х, =-–350, К =100, 
Х,=300, – 0б,=50т5, 8,=>50т5, 
ал =]2т5, 8В,=16т5 и /,=>4. 
Израчунати (а) ефективну вредност напона 


струјног генератора и (6)активну и Слика 1981. 
реактивну снагу коју развија струјни 
генератор. 

РЕЗУЛТАТ 


(а) Ефективна вредност напона је И, = 400 М. 
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(6) Тражене снаге генератора су Р = 960 М и О = –1,28 Куаг . 


199. За део кола простопериодичне струје са слике 199.1 познато је С; =1,25ЦЕ, 
К, =100, 1, = 5тн, С, = 25ЦЕ, К =300, Р, = 250 М , (3 =–2 Куаг, а напон (75 
и струја 7,5 су у фази. Израчунати ефективну вредност струје напојне гране ( 1) и фазну 
разлику напона (7), и струје 1. 


угла есееиненевнете етен раааавве вене н бе енене 0 
' П 


пријемник 
Ка, а 


Слика 199.1. 


РЕШЕЊЕ 


| Р, 
Из Р, = та = 250 М је Г, = З =5 А. Активна снага гране са другим и трећим 
2 


. К : 
пријемником је Вз=>+Р,= А! 5 = 1000 МУ. Како су напон Из и струја 


2 
Ту = 113 у фази, то је О; = 0, паје О; = 0, + 0; =0, одакле је О; =–03 = 2 Куаг. 
Реактанса другог пријемника је 2; - 2 =800. Пошто је (слика 199.1) 
12 
Х, = 01, – = , добија се квадратна једначина 1,002 – Х;Суе –1=0, из које је 
(0 


2 


Ф); = 2-10% 57! и Ф = –4.103 8"! . Физички прихватљиво решење је ф = 0) = 2:10" <=, 


Привидна снага гране са другим и трећим пријемником је 5,, = 105 + 5 =1КУА, 
па је И, = 58 = 200 М . Реактанса првог пријемника је Х) = 4 =–40 0, а његова 
ђ ФС; 
2 
ДЕ 


реактивна снага је О; = =–1 Куаг. 
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Активна, реактивна и привидна снага целог кола су Р= А + Ра = 1000 М, 
О= 0 + Ол = – 1000 маг и 5 = ЈР: +0: = 1000/2 УМА , па је ефективна вредност струје 


напојне гране 1 = Боб =5/2. 
МЕ 


. : –1 : 
Фазна разлика напона Ију и струје Г/ је б -атав 5 = агс!2 1 --+ Коло је 


претежно капацитивно. 


200. У колу простопериодичне струје са 
слике  200.1 — познато — је С =20 т5, 


ВБ) =–50 т5, 2, =(6–Ј8)0 и 
1, = (–120 + 160) ТА. Привидна снага 
струјног генератора је 5=10МА, а његова 


активна снага је три пута већа од активне снаге 
пријемника кондуктансе Ој. Струја 5] фазно 


предњачи напону ијз. Израчунати комплексну 


импедансу 2, другог пријемника, комплексну Слика 200.1. 
струју 1 # струјног генератора и фактор снаге 
генератора, #. 

РЕШЕЊЕ 

Активна снага пријемника кондуктансе Ој је Ра=1 + С1=>2'%, активна снага 
струјног генератора је Р = ЗЕ = 6 , а кондуктанса редне везе пријемника % и 2 је 
Са = 201 = 40 118. Комплексни напон генератора је И, =1,/0 =(–6+Ј8)М , а његова 


ефективна _ вредност је Сјз=]=10М. Реактивна _ снага _ генератора — је 


О=+/5 2 _р> = +8џаг. _ Реактивна — снага пријемника _ сусцептансе ВБ — је 
Ој = = ВБ =5 маг. Реактивна снага редне везе пријемника 2; и 25 је (= 0- (0; и 
за њу постоје два решења: (55 =3 маг и (53 = –—13 маг. Према услову задатка, редна 
веза пријемника 2» и 23 је претежно индуктивна, па у обзир долази само прво решење. 
Одавде је сусцептанса редне везе пријемника 2; и 24, Воз =– 053 10" = –30 т8. 
Импеданса ове редне везе је 2,,=1/(03+Ј8)3)=(16+Ј12)0. Импеданса другог 
пријемника је 2,=2,,–23=(10+Ј20)0. – Струја струјног _ генератора — је 
Га = (61 + 623 + ЈЕВ) + Вуз)ЈИ = (0,28 + Ј0,96) А „ а фактор снаге К= Р/5 =0,6. 
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201. Три пријемника и струјни генератор 
образују коло простопериодичне струје приказано 
на слици 201.1. Познате су карактеристике првог и 
другог _ пријемника, К;=600, ДА =10тН, 

100 
Саб и Њљ=850, Го = 85тН, О =-<7 | 
комплексна _ импеданса _ трећег _— пријемника, 


24 =53+ј8) 0, активна снага другог пријемника, 
Р, =5М, и реактивна снага трећег пријемника, 


О = 40 маг. Напон иј2 фазно заостаје за струјом 


Ба. Израчунати активну и реактивну снагу првог Слика 201.,1. 
пријемника, Ви (А. 

РЕШЕЊЕ 

Из В=џођ/Њ је ЏОј)=5/7М, а из (= Ж 13 је Ља=]1А. Даље је 


о а 


=== ==—== 8 и 
8 бо. 5417. 


Из услова да напон ш, фазно заостаје за струјом 53 следи да је други пријемник 


2 2 
У = Ба +| ФС Јо , одакле је 9С» ЗА А +47,059 т5.. 
К 1» 15 


претежно капацитиван, па у обзир долази само позитивна сусцептанса. Последња 
једначина се може преуредити у квадратну једначину по кружној учестаности, чије је 


: : 1 Н 
позитивно решење ф =10% 57, Даље је 2» = == (5—Ј20)0, 
2 


: у 1 
23 = 2, + 24 –(20+ 20)д и (ју = 23 = 2042 М . Како је РЕ по исти 1 


961 
је 2 =1000, ТЕ -У2 
215 


А, В= ко =4А8% и О = Х1ђ =6,4 а. 
1 


202. Три пријемника су везана као на слици 202.1 и 
укључена у коло простопериодичне струје. Познато је 


С1= = , В; – => аб , активна и реактивна снага редне везе 


првог и другог пријемника А,=012М и О,=–0167уаг, 
Ку =3КО, Хз=4К0О, напон И фазно заостаје за струјом Л за 


3 | : : 
= , а почетна фаза струје трећег пријемника (73) је уз -7 


Слика 202.1. 


Израчунати комплексну импедансу другог пријемника и 
комплексну јачину струје напојне гране (1). 
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РЕЗУЛТАТ 
Тражене комплексне величине су 2, = 2(1+Ј)КО и 1=(–1,07 + Ј7,51) тА. 


203. Два пријемника познатих карактеристика К)=600, 4, =10тН, С) =5НЕ, 
К, =50, 1; =2тН и С,=25ЦЕ и пријемник познате отпорности Кз=150 и 
непознате индуктивности 1 везани су као на слици 203.1 и прикључени на идеалан 
напонски генератор простопериодичне електромоторне силе, амплитуде Ел =40М и 
непознате учестаности /. Активна снага другог пријемника је = 5 У , реактивна снага 
трећег пријемника Оз =40'уаг, а струја 7; фазно касни за електромоторном силом Е. 
Колики су прираштаји активне и реактивне снаге које развија генератор када се 


Т 


учестаност генератора смањи на а при чему амплитуда електромоторне силе 


остане непромењена2 


Слика 203.1. 


РЕЗУЛТАТ 
Прираштај активне снаге је АР~—63М, а прираштај реактивне снаге је 
ДО ~ — 38 маг. 


#204. За мрежу простопериодичне струје са слике 204.1 познате су ефективне 
вредности напона И, =207, Ис =80у и ОИ=100У, комплексан напон претежно 


индуктивног пријемника импедансе 2, 0, = 60(–1 + ЈУ , и активне снаге отпорника 
Ру, = 207 и Ру, =60 7 . Израчунати комплексне импедансе паралелних грана (2) и 
2), комплексну улазну импедансу кола (2,1), комплексну струју напојне гране (1), 
комплексни прикључени напон ( (7), активну и реактивну снагу мреже (Р и Оји 


фактор снаге мреже (К ). 
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Слика 204.1. 
Слика 204.2. 


РЕШЕЊЕ 


Ако се пријемник импедансе 2 замени редном везом отпорника отпорности К и 
калема реактансе Х, фазорски дијаграм за мрежу приказан је на слици 204.2, где су И 57 


и И х7 напони тог отпорника и калема. (Конструисање дијаграма почиње од фазора 7 


и круга над тим фазором као пречником.) Како је Ре = Чкћ и Ру, = 0,15, то су 


Ре, 


ТА. Са 


Б, 
ефективне вредности струја паралелних грана Л/ = 17 =ТА и Љ= Е 
ћ ћ, 


фазорског дијаграма је из =, +02, па је Ор, = ЈИ" 02 =60М. Такође је 


и 5 
созф, = – =0,6 и чпф, = -- =-0,8. 


Из И=иИ у +9; следи 6 =: +01, – 200 у созф! . Познато је 
иЗ+Иу -И2 


и; =|0,|= 602 М , па се добија созф, = 200, 
1 


= 0,8. Пријемник импедансе 2 


је индуктиван, па је и та грана у целини индуктивна, те је фр>бо и 


зтф) = +/1–сов“ ф/ =0,6. Са фазорског дијаграма је И; = Изтф) =60М, па је 


2 а 
Уз 54 вени фу - + 


чпф, = 
и 


Комплексна импеданса пријемника је 2 = = = 60(1 + јо. Комплексна струја 
1 
| И; | 
прве сгране је = === =јЈА. – Комплексна _ импеданса друге гране је 
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2, = _ совф, + јапф, )= 203—Ј4) 0. Из једнакости напона 2,1,=2,1 је 
271 2 2 211)— 2241 Ј 
2 


1, = + =- ТА . Комплексна струја напојне гране је 1 =1) +1, = (-1+])ЈА 2 
=> 
. 212» . . 
Комплексна улазна импеданса је 2,1 = а = Ка +ЈХ и = (79–Ј10)0, а цело 
= 
коло _ је _ претежно _ капацитивно. — Комплексни _ прикључени _ напон = је 
И == 1= 20(– 3+ ј4) М. Из комплексне улазне импедансе је 
К | Х 
совф = „ЕН ИЕ 0,772. и зпф= = –0,5/2 , па су активна и реактивна снага 
2 5042. 2 


кола __Р = Лсозф=140М и О=Шзтф=–20уаг. Фактор снаге кола је 


' . Х у 
К = созф = 0,72 ~ 0,99 . Фазна разлика напона (7 и струје 1 је феаги =» –8,13". 


ш 
На основу 1, = ТА, односно у; =7, цео фазорски дијаграм је ротиран тако да се 
фазна оса поклопи са реалном осом комплексне равни. 


#205. У _ колу – простопериодичне _ струје 
приказаном сна слици 205.1 је о= 10757 . 
К=>200, Гл = 100 ИН и 2 = 400 ИН . Комплексна 
снага _ идеалног _ струјног _ генератора — је 
51 =(5+Ј15)МА, а струја 1; фазно предњачи 


струји Д за ==. Израчунати капацитивности Сј и 
С», као и ефективну вредност струје генератора Слика 205.1. 
(1). 


РЕШЕЊЕ 


Усвојимо референтне смерове напона и струја као на слици 205.2. По теореми 
одржања активне снаге у колу, активна снага струјног генератора, ћ7 = Ке(5, )=5%, 
5 пов 


једнака је снази отпорника, одакле за ефективну вредност напона отпорника добијамо 


Ир = ЈЕР, =107. 
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Слика 205.2. Слика 205.3. 


Фазорски дијаграм напона и струја кола приказан је на слици 205.3. Фазорски 
дијаграм је нацртан полазећи од фазора струје кондензатора, 1). Струје Л и 13 суу 
противфази, па је фазор струје калема, /4 истог правца, али супротног смера у односу 
на фазор 1). Напон (7 је у квадратури са струјама калема и кондензатора, а фазор И) 


има смер надоле. 


5 . . 1 
Струја отпорника, [1 =1) +13 може бити у фази са струјом 1 (ако је о < Е: ), 
1954 


| : . 1 
као што је приказано на слици 205.3, или у фази са струјом Л (ако је 011 о = У 
4 


првом случају, фазор напона ЏИ = И; +) = КЛ) +И) је у трећем квадранту, док се у 


другом случају овај фазор налази у четвртом квадранту. 


Према условима задатка, фазор струје 1» је у другом квадранту и са фазором 1) 
заклапа угао = . Фазор напона калема 15 (0) и фазор напона кондензатора С, (И) 


нормални су на фазор 1, па је и збир ЏИ =0,+ , нормалан на 1. Стога фазор ЏИ 
мора бити у првом или трећем квадранту. С обзиром на то да смо већ закључили да 
фазор О мора бити у трећем или четвртом квадранту, очигледно је да се налази у 


трећем квадранту. Стога су струје Гр и Љ у фази. 
' ' п 
Са фазорског дијаграма видимо да напон (7 фазно заостаје за напоном (л за а 
одакле следи да су дужине фазора И) и И једнаке, а да је И = а – 10/2. М. 
Како је паралелна веза 11-Сј претежно индуктивна (напон (7 фазно предњачи 


1 
об | ВО 


струји Гр), то је еквивалентна сусцептанса ове везе 8; < 0, па је 8, = 0С) 
Одавде је С; = 500ПЕ. 


Реактивна снага паралелне везе 11-С) је О = - 8102 = 5 уаг. Према теореми 


одржања реактивне снаге у колу, реактивна снага редне везе 1 - О ИЗНОСИ 
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( = (5, )- А) =10уаг. Еквивалентна реактанса ове редне везе _ је 
5 
ИЕ = | 
Х) = 015 = =200, што даје Су = 500ПЕ. 
ФС 3 
5 


Ефективна вредност струје генератора је 1, = а = 5005 ПА. 


#206. У колу простопериодичне струје приказаном 
на слици 206.1 познато је Е=1307Х, с) = 108 87, 
К=К) =1К0О, К =2КО и 1, =10ЦН. (а) Израчунати 
индуктивност 2] и капацитивност С тако да ефективне 


вредности струја Д и 1; буду једнаке, а да струја 1 


: љ | 
фазно предњачи струји Л за —. (6) Колика је при томе 
2 Слика 206.1. 
комплексна снага идеалног напонског генератора 2 


РЕЗУЛТАТ 
(а) Индуктивност је [1 = 20 ЦН , а капацитивност С =5рЕ. 


(6) Комплексна снага идеалног напонског генератора је 5 ; = (6,5 + Ј1,3) УА. 


#207. У колу простопериодичне струје 
приказаном на слици 207.1 је Е = 2207, 


Ј =50Н2, К =100, К) =500, 
Ко =1000, 4, = 250тН и 2 = 500тН. 
(а) Израчунати капацитивности 


кондензатора С) и С, тако да напон (7; 


т 
фазно предњачи напону (|) за Е а 


реактивна _ снага _ идеалног – напонског 
генератора буде једнака нули. (6) Колика је 
тада активна снага идеалног напонског 
генератора 


Слика 207.1. 


РЕЗУЛТАТ 
(а) Капацитивности су С) = С, ~1442 ЦЕ. 
(6) Активна снага генератора је Р, ~ 55247. 
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208. Јачина струје идеалног струјног генератора у колу простопериодичне струје 
приказаном на слици 208.1 је г() =1,2/2 соја -1 ЈА. а електромоторна сила 


идеалног напонског генератора касни за струјом струјног генератора за четвртину 
периода. Фактор снаге претежно индуктивног пријемника је « = 0,8. Привидна снага 
пријемника и привидна снага идеалног напонског генератора су 57 = 52 =1КМА. 
Израчунати ефективну вредност електромоторне силе генератора. 


Слика 208.1. Слика 2082. 


Слика 208.3. 


РЕШЕЊЕ 

Задатак се може решити на основу фазорског дијаграма. Усвојимо референтне 
смерове струја као на слици 208.2. Цртање фазорског дијаграма (слика 208.3) почињемо 
од фазора Е. Фазор струје 1, заклапа са фазором Е прав угао. Фазор струје 17 
заклапа са фазором Е угао ф= агссовк ~ 36,99, а дужина фазора 17 за сада није 
позната. 

Привидна снага пријемника је 57 = Е77, а привидна снага идеалног напонског 
генератора је 5 = ЕГр . Из једнакости тих снага следи 17 =. 

Напон и струја идеалног струјног генератора су у квадратури, па је активна снага 
идеалног струјног генератора нула. Из закона одржања снаге следи да је активна снага 
коју развија идеални напонски генератор једнака активној снази коју прима пријемник. 
Активна снага пријемника је Р; = ЕГу созф, а активна снага идеалног напонског 


генератора је Рр = ЕГр созфре. Из једнакости Ру = Ре и 17 = 1р, следи совф = созфр, 
одакле је фр = +=ф. Ако је фр =ф, тада је 1; =17. Међутим, из првог Кирхофовог 
закона је [1 =17 с" , па је немогуће да буде [у =17 јер је 1, = 12 А 0. Остаје само 
друга могућност, фе =—ф, па фазор Г лежи као на слици 208.3. 


Са слике 208.3 се види да су дужине фазора /7 и ГЕ одређене релацијом 
| 3 1 : 
Те =17 +1,, односно Тре (Вир | = олавтоје 17 = ТЕ =1А. 


Сада из Зе = ЕТ; =]КМА следи да је тражена ефективна вредност Е =1КМ. 
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209. Три пријемника, комплексних импеданси 
21 = (500 – Ј500) 02, 2, = (700 + ]100) 0 и 
2,=(125+Ј375)0, и два генератора, простопериодичних 


струја ефективних вредности 1 40тА и непознате 1, 


1 — 
образују коло као на слици 209.1. Преклопник П је у 
положају 1. По пребацивању преклопника П у положај 2, 


; . 2 
привидна снага другог пријемника је 5, = тЕ МА , а активна 


снага свих пријемника се повећа два пута у односу на снагу 
када је преклопник у положају 1. Израчунати фазну разлику 
струја 1, и 1, и комплексну снагу трећег пријемника када Слика 209.1. 


је преклопник у положају 1. 


РЕШЕЊЕ 


Када је преклопник П у положају 2, ефективна вредност струје другог пријемника је 


8 ђ у 3 
[у = –- = 1010 ПА, а ефективна вредност струје другог струјног генератора је 
2 
2,1+2 
Тр = + 24] = 4042 ПА. Када је преклопник у положају 1, два струјна генератора 


1 
се могу заменити једним еквивалентним генератором струје 1 Е =1 21 +1 22: Тада је 


активна снага пријемника два пута мања него када је преклопник у положају 2, што 


; 2 ; 2 у 
значи да је 1, = > = 40 тА . Из косинусне теореме се добија сова. = тоа. где је а 


фазна разлика између струја 1, и 1 


Зт 
г2, ОДНОСНО а = и Тражена комплексна снага 


трећег пријемника је 5", = 241. =(0,2+ 0,6) МА. 
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4. Сложена кола простопериодичних струја 


41. Кирхофови закони 


210. За коло простопериодичне струје 
са слике 210.1 познато је 2,=100, 


#у=,10, 2,=40, 2.=–Ј70, 
Е,=12М, Е,=05У, Е,=јЈУ и 
Те = (0,2—Ј0 ЈА. Израчунати струје свих 


грана и напон струјног генератора. 


РЕШЕЊЕ 

Задато коло има пх =3 чвораи 
пр; =5 грана, а тражене величине су 
ћ, ЛЉ, Та, Ло им Ој (према 


оријентацијама и ознакама са слике 
210.2). 

Број независних једначина по 
првом _ Кирхофовом _ закону — је 
пе —1=2. За — чвор 1 је 
–1, +1, +1, =0, а за чвор 2 је 


– 14 +1, +14=0. 


Слика 210.2. 


Број независних једначина по другом Кирхофовом закону је лу—п;+1=3 


једначине. Једначине за одабране контуре су: за контуру 51, – 2,1, – 2,1, –Е, = 0, за 
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контуру 5, Е,-2 1 Е,-(2,+2 И, =0 и за контуру 55, 
и, + (2, + 2. 1, –Ед =0. 


Из прве четири једначине се добија 1,= – 0,1 + Ј) А, 1,= –0,2(1 + ЈЈА ; 
1, = 0, (1+ј) А и1,= (– 0,1+Ј0,2ЈА. Из једначине за контуру 5; је И, = –(1+ Ј0,5) У Е 
77 и 


2 


211. За коло са слике 211.1 познато је 
1, =10 + ј)тА, Е) =ј20 У, Е, = 107, 
2, = 10,5 КО, 2, =1К0, 
2, =(0,4–ј0,7)КО и 2. =(0,3+ Ј04)КО. 
Израчунати _ комплексне _ снаге — које 
развијају идеални генератори и 


установити да ли раде као генератори или 
као пријемници. 


РЕШЕЊЕ 


Ради _ израчунавања _ комплексних 
снага генератора у колу са слике 211.1 
потребно је израчунати комплексне струје 
напонских генератора и комплексни напон 
струјног генератора. За оријентације са 
слике 211.2, једначине по Кирхофовим 
законима гласе: за чвор 1, 1, +1, +1. =0, 


за чвор 2, РЕД за контуру 
5, Е1+%24,1 – 2,1) =0, за контуру 5, 
Ел—2,1,+%2 1. =0 и за контуру 55, 
Џи, – 2,1. +2,1, =0. 

8 


1 


Слика 211:2. 

Из прве четири једначина добијају се комплексне струје грана, 1) = –20(1 + ју таА, 
1, = 10(1 + ј) тпА „ 1, = 10(–1 + Ј2) тА и 1. = 10(2– ј) тА . Из једначине за контуру 45 
добија се комплексни напон струјног генератора, 0, =–Ј5 У. 

8 

Комплексне снаге које развијају генератори су 5 ко= –Е 1 ! = 0,4(1+ Ј) МА, 

Зр, ТЕдГд = 0О2– МА и 5, =0) 1; =–0,05(1+ ) МА. 
5 5 

Активне снаге које развијају идеални напонски генератори су позитивне: 
РЕ — Ке [5 2, ј= О4М>0 и РЕ, = Кеј је 02 М>0, па они раде као генератори. 
Активна снага коју развија струјни генератор је негативна, ћ7 = ке(5 1 ) == 50 ту <0, 

5 и: 


па тај генератор ради као пријемник. 
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2 


212. За коло са слике 212.1 познато је 
2, =1000, 2,=(70+10)0, 2,=(30–10)0, 
2,=–р00, 2,=ј300, Е=(20+Ј)У и 
Па = Ј0,5 А . Израчунати укупну активну снагу свих ! 


пријемника у колу. 


Слика 212.1. 


РЕШЕЊЕ 


Како у задатом колу нема паралелно везаних грана, може се употребити 
двоиндексна конвенција за напоне и струје. По Кирхофовим законима, за чвор ! је 


1, +1,, +1, = 0, за чвор 2 је —1,—1., +15, = 0, за чвор 3 је - 13 —1, +15 =0; за 


затворени пут 1-2-4-1 је –—2 1, —Е—2.1,, +2 41, =0, за затворени пут 1-3-2-4-1 


је 21, –— 2,1 –— 214 241, =0 и за затворени пут 1-3-4-1 је 
– 2 а О, +2414=0. 


По теореми одржања снаге, активна снага свих пријемника једнака је збиру 
активних снага које развијају генератори. Из првих пет једначина, струја идеалног 
напонског генератора је 1), = (= 50– 90) А . Из једначине за затворени пут 1-3-4-1 


следи напон струјног генератора И, = (-- 3,6 + Ј1 1,2) М. 
Активна снага свих пријемника у колу је А = Ве(5 Е)+ Ке|5 1 ). Како је 
5 


5 =-ЕГ, = (1,72–АЈМА и 5 ;, = 341 = (5,6 + 1,8) УА, то је тражена активна 
снага А, =1,72+5,6=7,32 У . 


213. За коло са слике 213.1 је Е=107Х, 
1, =(2+ј6)таА, 2, =(4–ј2)КО, 2, =5(1+ КО, 
2. = 5(3 + Ј) КО, а  амперметар је – идеалан. 


Израчунати колико је показивање амперметра и 
колике су активне снаге које развијају генератори. 


РЕЗУЛТАТ 


Комплексна струја амперметра је 
1, = (1+ Ј5)тА. Амперметар показује ефективну 


вредност те струје, 
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ћу =| | =|1+ Ј5] тА = /26 тА ~ 51 А. Слика 213.1. 


Комплексна струја напонског генератора је 1, = (4 + Ј2) ПА , па он развија активну 
снагу Рр= вејЕ/ јаје АдтМ и ради као генератор. Комплексни напон струјног 
генератора је (7), = Ј20 М , па он развија активну снагу ћ1 = вејИ „1 |- 120 ту и ради 


као генератор. Генератори развијају укупну активну снагу Ру =Рр + ћ7 =160 тМ . 


214. За коло са слике 214. познато је 2,=4000, 2, =100(– Ј3)0, 
2, =150(3–ј) 0, 26=—)2500, Е,=—ј60М, 1,,=20(2+3)тА, Б=207, 
Е, =10(7 + Ј3) У и 1,5 = –Ј40 тА . Израчунати Е. тако да буде 1 =50тА. 


РЕЗУЛТАТ 


; одакле 


По Кирхофовим законима је 1= 


је Еб = 3(1+2)У. 


215. За мрежу простопериодичне 
струје са слике 215.1 познато је 
2,=7100, 2, =10(1–5)0, 
Бр =150– ЈУ, Б,=(в-јмјУ он 
4 = 0,(2+Ј)А . Израчунати Е, тако да 


напон (0, буде једнак нули. 
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Слика 215.1. 
РЕШЕЊЕ 
За затворени пут 4-2-3-4 је, по другом  Кирхофовом — закону, 
+ 50 __Ед-Иб-Е, | ЈЕ 
Ел Ида — 2,14 Е,=0, одакле је: [1 = 50(1 ја) тА . По првом 


22 
Кирхофовом закону за чвор 3 је 1,=–1,—14= (= 250 + 50) тА . Како је 


ЏИ =- 2,1, +Е,то је Е.=0,, + 2,1, = 2,1, = ИЗУ јерје Ил =0. 


21 2. 2 


216. Четири пријемника импеданси 
2,, 2), 2, и 2,, индикатор“ 1 
унутрашње импедансе 21 и генератор емс 
Е, образују мост као на слици 216.1. 
Извести услов равнотеже моста. | 
РЕШЕЊЕ 


Мост је у равнотежи ако је струја 
гране са индикатором 1 једнака нули, 
Га =0. Између напона и – струје 


индикатора важи релација Ид= 21154. 
Стога је ЏИ, = 0 када је 1, =0. Слика 2161. 
Ако је мост у равнотежи, по Кирхофовим законима је 2,1, =2,1, 
2, 2 
2 Га = 2,1, 1) = ГИ 1, = 1,4. Одавде се добија = ~ што представља услов 
23 2,4 
равнотеже моста. Тај услов се често пише у облику 2,2, =2,2,. 


217. У напојној дијагонали моста налази се струјни генератор струје 1,, а у мерној 


дијагонали моста је амперметар А унутрашње импедансе 2, (слика 217.1). Мост је у 


равнотежи. Показати да ће, ако струјни генератор и амперметар замене места (слика 
217.2), напон између чворова 1 и 3 бити једнак нули. 


> Примери индикатора су галванометар, амперметар, волтметар и слушалице. 
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21 2 2 


Слика 217.2. 


ћ 
Слика 217.1. 


РЕШЕЊЕ 
У колу на слици 217.1 је Џд=б0 и ћу === јер је мост у равнотежи: 
А 


2,2,—2,2,. 


Коло са слике 217.2 је такође мост у коме је грана 2-4 напојна, а грана 1-3 мерна 
дијагонала. Како је и у овом колу 2,2,=2,2,, мост је у равнотежи, па је /,=0и 


[6] Е 
1, =—8 =0, што је и требало показати. 
37 
А 


218. На слици 218.1 је приказан Хејов 
мост за мерење индуктивности 1, и 


отпорности К реалног калема. 
Подешавањем отпорности К) и К, мост се 
доводи у равнотежу. Извести изразе за 1, 
и К, сматрајући да су познати сви остали 
параметри означени на слици 218.1. 


+ Џи, оф 
Слика 218.1. 
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РЕШЕЊЕ 
Имајући у виду слику 216.1, у посматраном случају је 2, = К, +јог,, 2, =К, 


1 
2,=К и 2,=К Ка . Из услова равнотеже моста, 2,2,—2,2., односно 
јф 


: 1 за . 1, 
(Ку + јог |» + НУ = КА), добијају се две реалне једначине: КА + ЈЕ: = КА и 
ЈФ 


СК 


К у : 
ог, Ко – Е = 0. Из тих једначина је [., и К, = ОСЕ. 
Ф 


та (ољСу 
реални калем 


219. За мерење индуктивности 1, 


и отпорности К калемова већих 


р,4 
отпорности употребљава се Максвелов 
мост, чија је шема приказана на слици 
219.1. Подешавањем отпорности К и 
капацитивности С мост се доводи у 
равнотежу. Извести изразе за 1, и К,. 


РЕЗУЛТАТ 
При равнотежи моста је 
к ма. = КЕ , одакле је 1, = СК К 
-—-=06. + (ЕДО) 
% Слика 219.1. 
и К=—К 


220. У циљу мерења активне 
снаге _ индуктивног — пријемника, 
формирано је коло према шеми са 
слике 220.1. Инструменти се могу 
сматрати идеалним. Капацитивност 
кондензатора С се подеси тако да Слика 220.1. 
ефективна вредност струје напојне 
гране буде минимална, 1 


па · 

Показати да је активна снага 

пријемника одређена са Р = ЕГ а · 
РЕШЕЊЕ 


Активна снага пријемника је, према слици 220.2, Р = Е1,совф,. Према првом 


Кирхофовом закону је ЈЕНЕ а где је 16 = ЈОСЕ и 
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Е Е К.—ј | К, ЈА 
РК = = Е— пЕ: · "Одавде је 13 = 8 зес «ар – , односно 

РАНИ 14 2 Н | 

2 2 
2 2 К Хр ; 2 : 
Г(СЈ=Е — | +| Ф2С-— | |. Функција 1 (С) је квадратна по ОС и има 
5 2 
. + . Р . Е Ку . 
минимум када је оС=—>, па је Гал = Е— · Како је Гал става совф,, то је 
Р Р Р Р 


активна снага пријемника Р = Еј , Што је и требало показати. 


ђ 


Слика 220.2. 


БА 


Слика 220.3. 


До истог закључка се може доћи и користећи се фазорским дијаграмом, приказаним 
на слици 220.3. Како је 1 = ЈоСЕ, то се, због 1=16+1., врх фазора 1 налази на 
полуправој на којој лежи фазор 16, од тачке А за 16 =0, до с, за 16 —> «с. Са 
фазорског дијаграма је очигледно да је дужина фазора 1 најмања када се он по правцу 
поклапа са фазором емс Е. Тада је Гап = || | = 1, совф,, а активна снага пријемника је 


Р = ЕГ, созфу = ЕГпп · 


221. За коло са слике 221.1 познато је 2 =200(1+ј10)0, 2,=20(1+Ј5)0 и 


2, =1000. Израчунати отпорност К, тако да струја 1) фазно заостаје за емс Е за – 
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ћ— А 2 Мог 


Слика 221.1. Слика 221.2. 
РЕШЕЊЕ 


На слици 221.2 су приказане оријентације грана кола и ознаке струја грана, имајући 
у виду симетрију у колу. По Кирхофовим законима, за чвор 1 је 1=1, +1, , за чвор 2 је 


1, =1, +1,, за затворени пут 1-2-4-1 је Е–21–2,1—2,1,=0 и за затворени пут 


1-2-3-1 је – 2,1, – 1, +2,1, = 0. По услову задатка је Е=1(2+]5), где је а=0,а 


2,1, —2,1 
5>0. Из једначине за затворени пут 1-2-3-1 је 1, НЕ а што заменом у 
Е 
а у Ка + 21 К,+2, 
једначине за чворове 1 и 2 даје 1, = ————1, и 1=1|1+—== |. Заменом у 
РА пр К+2, 
једначину за затворени пут 1-2-4-1 добија се 
242К, + 2, + 2 )+К|(2, + 2,)+22.2 
Е=Г, а ) х ! ») ==. што се може представити у облику 
372 


ке _њО« –К, +К,)+ К(К, + К, )+ 2, К, – ХХ, + (Х(2К +К) + ,)+- Х(Е +К, + Ка) 
Бе К+2) 


|. 


Упоређивањем са релацијом Е = Га + јђ) , из постављених услова (а=б0би5>0) 
Хр ОКК Ко) 
је Кз = 
2К+К + К 


2 310 иђ>0,паје Е = 61). 


4.2. Метод контурних струја 


222. За коло са слике 222.1 познато је Е, =20(3+ ЈА), Еб = Ј20У, 
2, =50(4+ Ј3)0, 2, =25(1+ј4А)0, 2,=–11500, 2,=1000, 2.,=–Ј500 и 
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26 = 500. Израчунати комплексне струје свих грана кола и комплексне снаге које 
развијају идеални напонски генератори. 


УЛ 2 25 


2 


Слика 222.1. 


Слика 222.2. 


РЕШЕЊЕ 


За задато коло је пу =пу –п; +1=6—4+1=3, па су на слици 222.2 одабране три 
основне контуре. Систем једначина по методу контурних струја је: 
(2; +25 + еј +(2; +2 И +2 Ту = Еб, 


(25 +2,) +(2, +2,+2,+2 Му +(2, +2 Му =0, 
2 +(2; +2, Ју + (2) +2, +2 И =Е. 


Изражавајући величине у 5/ систему јединица, систем једначина постаје 

251, +(25– 507 | +(25+ 100) и = 120, 

(25 – ]50)7 | + (125 – |100)/ + (25 + ј50) у = 0, 

(25 + ј100)7, + (25 + 150)7 | +(225 + Ј200)7 у = 60 + 80. 
Из ових једначина, комплексне контурне струје су 1, = 100(! – 2) тА , Ту =50тА и 
1 = 50(5 + Ј2) ТА . Струје грана кола су 2=1+1 + 1 = 100(4 јутА, 


Ру - и = –50(5 + ј2) тА „= 1 =50( 34 ЈА) тА » Ба = Бр = 50(6 + Ј2) А , 
Гад =1, =100!– Јаја и 1, =1у =50:вА 


Комплексне снаге које развијају генератори су 5 Е = –Е|1 # — (23 + ј14) МА (ради 


као генератор) и 5 њ- Еб1 НА = (– 4+ Ј2) МА (ради као пријемник). 
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223. За коло са слике 223.1 познато је Е, =4(–-1+ )М, Е,=16М, Е.г= ЈУ, 
2, =(1–ј0,5)КО, 2, =Ј05КО, — 2, =–јЈ025КО, 2. =0,25(3 – ј) КО и 


26 = 0,25(1 + Ј) КО . Израчунати укупну активну снагу свих пријемника у колу. 


Слика 223.1. Слика 223.2. 


РЕШЕЊЕ 


Активна снага свих пријемника у колу је, по теореми одржања снаге, једнака збиру 
активних снага које развијају генератори. Број независних контура задатог кола је 
пу = пр –пу +1=3. На слици 223.2 су приказане три основне контуре одабране тако да 


генератори буду у спојницама. Систем једначина по методу контурних струја је: 
(2 +2; +2,+2 6) +(2,+2 у - (2, +2 =Е, 
(2, +2 еј +(2, +2 И - 2 = Е, 
- (2, +2 - 2411 +(2, +2, +2 И = Е.. 


Контурне _ струје — су [у =-(12,8–Ј32)тА, Ту = (62,4 – |1,6) тА и 
Ги = (– 1,6 – 14,4) тА . Струје генератора су 1, = 1, 1, = 11 и 1, =1 1. Активне 
снаге које развијају генератори су Ву = вејЕ | Пј- 64 ту , 


Пн ве „15 = 9884 ту и Њ.= вејЕ „11, |- – 152 ту. Активна снага свих 


пријемника је Рећ, +, +, = 9472 плу. 


224. За коло са слике 224.1 познато је 2, =5(1–3)0, 2, =51+ј2)0, 
2,=10(2–ј)0, 2, =25(1+ ј] 0, 2. =25(3+ ]]0, 1, =0,4(1+ ВЈА и 1, =0,4(2+ ЈА. 


Израчунати електромоторне силе Еј и Е,. 
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25 
Слика 224.1. Слика 224.2. 


РЕШЕЊЕ 
Ради решења применом метода контурних струја, изабране су плу = Пу – пе +1=3 


елементарне контуре (окца) као на слици 224.2. При томе је 1) = 1), и 1) =1,. Систем 


једначина по методу контурних струја је: 
(21 + 23)1)1— 2314 = Еј, 


– 2311 +(2 +23 + 24 И) –- 241 =, 


– 2414) +(24 +2 у =0. 


Из последње једначине је 11=0,2(1+] А, из прве једначине је 2, = 200+) М,а из 
друге једначине је Е, =100+ ) У. 
21 1 2 2 


225. За коло са слике 225.1 је 
Е = рум, Ед =]У, 1, =00+ј)А, 
2,=50, 2,=2,5(1+])0, 
2,=(8+ј)0 и 2,=(4–7)0. 
Израчунати струје свих грана кола и 
напон струјног генератора. Слика 225.1. 
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РЕШЕЊЕ 


Слика 225.2. 


На слици 225.2 су приказане три контуре изабране тако да грана са струјним 
генератором буде спојница. Једначине по методу контурних струја су 1/=1,, 
2,1, +(2,+2, +2,У 1 + 2,1 ДЕ ФЕ, и 2,11+(2,+2,У у = Е4. Из ових 
једначина је 1, = 011+ЈА, 11 = 0110+ЈА и 11 =01–2+ј) А. Струје грана кола су 
ГП =] +1у=021+јА, 1, = 11 = 00+ЈА, Ту =— Га =002–ЈА И 
1, = 11 +Гу = 01—1+ ЈА. Напон струјног генератора је 
П=-2341— 2,1 =-1+)У. 


226. За коло са слике 226.1 је Е=(13+ј9)У, 1, =40(!– је) та, 1, =Ј05А, 
2. =100(+ ) О, 2, =10(3–ј)0, 2, =—1200 и 2.=400. Израчунати комплексну 


струју идеалног напонског генератора и комплексне напоне идеалних струјних 
генератора. 


Слика 226.1. 


Слика 226.2. 
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РЕШЕЊЕ 


У колу су изабране три основне контуре тако да идеални струјни генератори буду у 
спојницама, као на слици 226.2. Једначине по методу контурних струја су 1,=1 ји: 


у =], и -–(2,+2 И –2,11+(2, +2, +2 Ју = Е. Из треће једначине је 


Ги = 10(11 + 77) ША. Комплексна струја напонског генератора је 
= НЕ = 101 1+ 7) тА 5 Комплексни напони струјних генератора су 
Ол = 2 0 ГЕ+ Та И Џоа = 2414 +], при чему је [,, =1) + 11 = 40(1+ Ј6,5) А 
и Га = Ту – 1] =10(7 + 31) ТА , па је Џ,) = (–5,2 + Ј164)М и Џ,д =(1+Ј15)М. 


227. За коло са слике 227.1 
познато је 2, = 1000, 


2, =50(1–ј) 0, 2, = 50(4– 3) 0, 
2, =50(2– 30, — 2. =)500, 
2,=1000, _— Е)=50– У, 
Е=100М, _ Еб=Ј200М и 
Ј.= 0,16(! – Ј8) А. Израчунати 


ефективну _ вредност — напона 
идеалног струјног генератора. 


РЕЗУЛТАТ 
Комплексни напон струјног 4 3 
генератора је И = –8(1 = Ј)У , па Слика 227.1. 


је тражена ефективна вредност 
и =|- 81 – 3)|М = 810 У. 


228.3а коло са слике 228.1 познато је 
Е, =2,(4–) У, Еб = 20 У, 1, =50(5+ ј)тА, 
2, = 50(4+ |3) 0, 2, = 11000, 2,=–1500, 
2,=1000, 2,=—ј500 и 2,100. 


Израчунати _ ефективне _ вредности _ струја 1 
идеалних напонских генератора и напона 
идеалног струјног генератора. 


РЕЗУЛТАТ 
Тражене ефективне вредности су 
ћ, =0л/5А, Га = 0,055 А и м > Ћ 


Ига = 1061 М. Слика 228.1. 
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229. За коло са слике 229.1 је Е)=101+Ј)У, 1, =јЈО2А, 2,=200!-ј)0, 


2, =1000+ 0, 2, =100( + Ј3)0., 2, =50(! + ј6) О и 2. =50(3+Ј2)0. Израчунати 
комплексне снаге које развијају идеални генератори. 


1 25 


3 РА 
Слика 229.1. 


РЕШЕЊЕ 


Трансфигурацијом реалног напонског генератора #21-21 у реални струјни 


Е : 
генератор струје 1, о = о и импедансе 2), а затим трансфигурацијом троугла 
24 
21-25- 2 У звезду , коло са слике 229.1 може се приказати као на слици 229.2, при 
. 2,2, : 2,2, 
чему је 2. =———7=—=— = 11000, 2,=——— == =2000 и 
2,/+2,+2, 2,/+2;+2, 
2,2 
2,=——=!=>= _ =40(2–)0. 


ђ | 
ар ера 


Слика 229.2. 


За систем независних контура са слике 229.2 је, по методу контурних струја, 
– (2, + 2, + (2, +2 1, +(2,+2. +2, +2 Ју =0, одакле је Лу =10(6–Ј7)тА. 
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Напон између крајева идеалног струјног генератора ћ је 


Па = -2 1 ИЦ, – + 21, = (–48 + 128,5) М. Комплексна снага коју развија 


струјни генератор је 51, = а = (5,7 + Ј9,6) МА. 


Слика 229.3. 


Напон између чворова 1 и 3 је И, 27 (Рај И =20(1–])У. Струја 


О +Е 


идеалног напонског генератора је, према слици 229.3, 1) = = 50(2 + јутаА, па 


овај генератор развија комплексну снагу 5 во Е|1 | = 0,5(3 + Ј) МА. 


230. У _ колу — простопериодичне 
струје приказаном на слици 230.1 је 


Е, = (1– ОУ, Е» = 1АХ, 
Ед = ЈАМ, Еб =(2–Ј15)У, 
1» = (200 + 200) тА , 2) =(10–Ј20)0, 
2» = (30+Ј10) 0, 2- = 1200 и 
26 = (10–Ј5)0.. Израчунати комплексну 
импедансу трећег пријемника. Слика 230.1. 
РЕШЕЊЕ 
Одаберимо систем фундаменталних контура тако да гране 2 и 3 буду спојнице, као 
на слици 230.2. Једначине по методу контурних струја гласе 
(2) +2 1) +2 13 = Е)+Е), (25 + 26) ћо –Хећа = Бе И 


ПР РТ ЕТ И ЕВЕ ЕНЕН Из прве једначине је 
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Е, ЉЕ – [2 + 2) 
Па = 2 _ = = у КЕ – 100 тА. Из друге једначине је сада 
=1 
Еб + 2613 ; 3 ; ; 
Гор = 7 -7 – 200 ПА . Из треће једначине по методу контурних струја добија 
=5"''=6 


–—Е ЉЂЕЛЈ ЂЕ — 2 1,1 + 261 
се 24 = 6 4 1 1] 61К2 


26 — 21 = 200 


Па 


Слика 230.2. 


231. За коло простопериодичне струје приказано на слици 231.1 познато је 


0=10287, 2,=60, 2,=100, — 


Кд=40, Са=- ЊЕ, 2. =(1+Ј2)0, 


ћ=ћа= 01/2 А и Ед =17 . Струја 1,3 фазно заостаје за електромоторном силом Ед 


за + а струја Л фазно заостаје за струјом 1,3 за ц Почетна фаза струје 1; је 


2 = - (а) Одредити комплексну струју 14. (6) Утврдити да ли се идеални напонски 


генератор Е понаша као генератор или као приј емник. 


ЈЕ Е 
Е – | 


Слика 231.1. 


РЕЗУЛТАТ 
(а) Тражена струја је 1, = (–140 + Ј 20) ША. 


(6) Активна снага коју развија генератор Еј је Ре, = 02 >0, па се тај уређај 
понаша као генератор. 
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4.3. Метод потенцијала чворова 


232. За коло са слике 232.1 познато је 
Е, =2(1+ ј6) У, _ 1, =40(1+ В)та, Е,=-р4АМ, 
2, =100(2 +] О, 2, =10(3–Ј4)0 и 2,=1000. 
Израчунати (а) комплексни напон ЏИ Ар, 


(6) комплексне струје грана и (в) комплексне снаге 
које примају гране и комплексне снаге свих елемената 
кола. 


РЕШЕЊЕ 
(а) По методу потенцијала чворова је, узимајући 
чвор В за референтни, добијамо 
а 
А У 34 В 
Ин вт ле = =3 –(4+Ј8)М. 
УНЕ ЧИЗЕ 5 Слика 232.1. 
2: 2, 25 
_Бав- Ва 
(6) Комплексне струје грана су 1] = Ен Ј0тА, 
=1 


Та - == = (– 80 + 1160) ПА и 15 = = (40 – 1260) ТА. 


(в) Комплексна снага коју прима грана 1 је 5,=0 „р а — (– 160 + Ј80) ШМА . Грана 
прима активну снагу ДА = Ве(5, )= – 160 та у <0 и у целини понаша се као генератор. 
Реактивна снага коју грана прима је (О) = Пии(5 (ЈЕ 80 тауаг . Генератор Еј у првој грани 
развија комплексну снагу 5 Би = –Е 1 н = (240 Е- Ј40) шМА. Генератор развија активну 
снагу Рр = Ке(5 Боје 240тМ >0 (ради као генератор) и реактивну снагу 
О = (5 Б, )=–40 туаг. – Комплексна снага пријемника у тој грани је 
57 = АЕ = (80 + ј40) ШУМА, па је активна снага пријемника Бр Ке(5 7 )=80тМ, а 
реактивна снага пријемника ОајЕ Ти ( 5 Уа ) = 40 туаг. Биланс снага у грани је 
Р = Ре, + Р; , односно —160 шу = –240 туу +80 плу , и а)=— Ор +07, односно 
80 тлуаг = 40 тлуаг + 40 птуаг . 

Комплексна снага гране 2 је 5,= бита = (960 – 1280) ШМА = 52, = 2 : 
активна снага је А =960тМ = Ру, >0, а реактивна снага је О; =–1,28уаг= 07,. 


Грана у целини ради као пријемник. 
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За грану 3 је 5, =И „рта = (–1,92+ ј1,36)УА, Р, = 1,92 У <0 (грана у целини 
ради као генератор) и СОд=136уат. Генератор ЈЕ, развија комплексну снагу 
б = БОР = (8,84 – ј,36) МА и ради као генератор јер је Ре, = 8,84 М > 0. Реактивна 
снага коју развија тај генератор је Ој, =— 136 уаг. Комплексна снага пријемника у 
трећој грани је 57, = 2315 = 6,92 УА „па је Р,, =6,92 у и 07, =0. 

Грана 4, са идеалним струјним генератором, прима снагу 
54 = И АБ1 У = (1 120–]ј 160) шУА. – Струјни генератор _ прима активну — снагу 
ћ;, =112 М > 0 и ради као пријемник. Реактивна снага коју прима струјни генератор је 
о, =- 0,16 маг. 

По теореми одржања снаге, збир снага које примају све гране кола мора бити једнак 
нули, 5,+5,+5,+5, =0, што је заиста испуњено. 


Који је метод погоднији за решавање кола са слике 232.1: метод потенцијала 
чворова или метод контурних струја2 Зашто 


233. За коло са слике 233.1 познато је 1,1 = 50(1+ ј2) тА , Га = 40 + |1,5)тА, 
Е, =— 60 М, __Е,=10(7+3)У, _ Е,=10(3+)М, – 2,=—)]1000, – 2, =4000, 
2, =100(1– 30, 2. =150(3–ј)0, 2. = Ј5000 и 2. =—)250 У. Израчунати струје 


свих грана и комплексне снаге свих елемената кола. 


Слика 233.1. 
РЕШЕЊЕ 
По методу потенцијала чворова, усвајајући чвор 8#В за референтни, је 
Е Е. Е 
Ги + 5 + ЕМ дај 
Б Мор. = аб Зи 
247 = => _-7 =2079. 
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Комплексне струје грана, рачунате у референтном смеру од тачке А ка тачки В,су 


КЕ 
Ди“ 


1, ==4. = 50 ПА, п= = 45 = 404 + ута, ЈЕ 5. – 40(4 + ј3) тд, 


2 =3 =5 


14 У-Е 
16 = =4 = –јадтА и 1, = =4_=1. = 40(!– ј) ТА . 
26 27 


1 = а = 5(6–Ј)М и 


Ога = И др= У, =>2=20М, па су комплексне снаге које развијају струјни генератори 


Напони идеалних струјних генератора су ЏИ Опв=у,+2|1 


И 


1= (1– 13,25) МА и 5га – Шта =(0,8— 11,2) А. Комплексне снаге које 


81 


развијају _ идеални _ напонски _ генератори су 5 Ба - ЕЈ! к =(7,2— 19,6) МА , 


5, = Е515 = (148—Ј3,6) МА и 5р =-Е1) =(-0,8– ј,6) МА . Комплексне снаге које 
примају пријемници су 57, ~ А | =-1125МА, 57, == Ла =1УА, 
57, =2,Ј] =(4–12)МА, 57, =25И ] = 18–Ј6)УА, 527, = 26] = ЈОВМА ин 
57 =2 ој =-Ј0,8МА. 


Као провера, збир комплексних снага које развијају – генератори — је 
УУ + Ба + 5, + 5 + бЕ. =(23—]19,25)МА и једнак је збиру комплексних снага 


које примају пријемници, 57 + 57, + 57. + 57. + 576 + 57. =(23— 19,25) МА. 


234. У колу са слике 234.1 је Е =(13+ 9) У Е 
Г, = ]05А, 2, =1001+ј)0, 2,=10(7+ј)0, 
2, =10(8–ј)0, 2,=—р00 и 2.=400. 


Израчунати (а) комплексне напоне свих грана кола 
и (6) комплексне снаге свих генератора. 


РЕШЕЊЕ 


(а) Једначине по методу потенцијала чворова 
за задато коло су: 


Е а а Парк | 
И бј И Е Слика 234.1. 
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Из ових једначина је У, =(38+Ј74)У, У, =(2,8—]76)У и Уз)=(9–Ј9)М. 
Одавде су напони грана Ој, = У) - |“, = (1+ 15)У „Озе - Ка = (– 5,2 + 16,4) У и 
Оља = У; – Уз =(–62+ђАЈУ. 


У,-Е 
(6) Струја напонског генератора је 130= == == – (110 + Ј70) тА , па су 
=1 


комплексне снаге генератора бЕ =-Е1 Е = (2,06 + 10,08) МА и 
5, =Ирђ =605– ЈА. 


Који је метод погоднији за решавање кола са слике 233.1: метод потенцијала 
чворова или метод контурних струја7 


235. На слици 235.1 је приказана 
електрична шема за мерење резистансе К, 


и реактансе АЕ претежно индуктивног 


пријемника. Отпорност К и капацитивност 
С се мењају све док струја индикатора 
(амперметра А) не постане 1/,=0. 


Одредити изразе за К, и Х, сматрајући 
познатим о), Ки С. 


РЕШЕЊЕ 


Грана са индикатором не садржи 
генератор, па је Изо=0 када је 1,=0. 


Слика 235.1. 


Користећи се методом потенцијала чворова 
и узимајући чвор означен са 0 за 
референтни, добија се систем једначина 


1 1 ~ ; 1 Е 
—+ — + јоСс ЈУ, – јесК, -— У = =, 
| 7 Ј | 1“) 277 3 


2; —Р —Р 2; 


– јоСу „(аза У, – јесу, =0, 


1 . у 
–—- У – јоСИ » + а У, =0. 
2 2 2 


р = а 
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| : р ; 
Изражено преко детерминанти, решење овог система једначина је Из, = Уз = | , где је 


1 1 3 1 
—+—"+> Јес _ — јеС === 
а. 5 
р = – јоС —+2ј9С – јоС детерминанта _ матрице – система 
а –јоеСс _ —+јоС + —— 
2, =>р 2, 
Ј ИДЕ Е 
—+—+јЈ9С _—јоСс == 
2, 5 2, 
линеарних једначина, а Рд= – јоС + 2ј9С 0) кофактор. Пошто је 
1 џ 
–— – јоС 0 
% 


Е 1 (1 : 
р 0, то из услова Из, =0 следи р, =0, а одатле — = 67 „(5 дос | =0. 
= – Б 2, РА: 
Како је Е =0, јер за Е =0 не би било струје у колу, па ни могућности мерења, то је 
1 : 
—+2јС 


1 52 
оу тошвјенјек паљења . Резистанса 
ФС о'"С"К ос 


-авез а (1 љајес = 0. Одавде је 20 = 


- : ; 2 
пријемника је К, = 20 Е а реактанса је Х, = ——. 


[0] К [0] 


па 52 5 6 
Како је = > 0 , то је метод применљив само за претежно индуктивне пријемнике 
о 


(фр > 0). 

Задатак се може решити и на други 
начин. Када се подеси да је 1, =0, по 
првом Кирхофовом закону је 1,=1 5 


(слика 235.2) По обрасцу за струјни 
1 


разделник је 1 У ин па је 


=0. Како 


Слика 235.2. 
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. | 1 
је 10, то је ГК =0. 


0202 7 јеле 
ОРО јоС 


1 2 
+ =К, +ЈХ,, 
ОаСФР Јес р "Јер 


Одавде је 2,= 


: 1 
па је К, пе и, .а“ 


236. За коло са слике 236.1 је 


1, =25(–-2+ ј5)тА, Е=(+р)М, 
2», =Ј200, 2,=85800 и 2,=—јЈ400. 
Израчунати 2. тако да буде 


Из) =(–12+15,6)М. 


РЕЗУЛТАТ 
Комплексна импеданса првог 
пријемника је 2, = 20(3 – 0 | Слика 2361 


237. За коло са слике 237.1 познато је 1, = ј0 та, 2, =1001+ј)0, 2. = 2000, 
2, =3000, 2. = (58 – 56) 0 и = 50(3 +ј4)0О . Користећи се методом потенцијала 
чворова, израчунати 2, тако да буде % = (– 3,15 + Ј10,8)У : 

РЕЗУЛТАТ 


Тражена комплексна 
импеданса је 2, = – 600 0. 


Слика 237.1. 


238. У колу простопериодичне струје приказаном на слици 238.1 познато је 
К=1ко, Њ=2ко, Сј=]ае, С)=2пр, Г=2тнН, е=1095'!, Е=2у и 
1, =7 А. Електромоторна сила идеалног напонског генератора и струја идеалног 


струјног генератора су у фази. Израчунати комплексне снаге ових генератора. 


4. Сложена кола простопериодичних струја 177 


Слика 238.1. 
РЕЗУЛТАТ 
Комплексна снага идеалног напонског генератора је бе = 0, а комплексна снага 


идеалног струјног генератора је 5, = (14–Ј28)тМА. 
5 


239. У колу простопериодичне струје 
приказаном на слици 239.1 познато је 


о =10057', 1, =10тА, ДА =, =1000, 
1, = 200иН, 15 =50џН и С)=<), =108пЕ. 
Израчунати активну снагу отпорника ДК и 


реактивну снагу калема 25. 


РЕШЕЊЕ 


Једначине по методу потенцијала чворова за коло са слике 239.1 су 


1 1 : 3 1 
али + јоС |У) – јоСКу –-——-– Уз = 1, 
К)  јоД 941 


- зоб + зоб + - “јос, Је, - јеси =0, 


2 


| 1 
- у -досуј, ++: 
јог, К, јој 


у шт5 и струје у таА, добијају се једначине (10 + Ј5) У) – Ј107, + Ј5/ , =10, 


+ јоС ј =0. Заменом бројних вредности адмитанси 


ОУ, Ф09, – ДОУа=0 и ЈУ, ЈЛ0Р, + (10 + Ј5) У, =0, где су потенцијали у 
волтима. Сопствена адмитанса другог чвора је нула, што олакшава решавање система 
једначина. Из друге једначине је У, = – У). Заменом у трећу добија се У, = ЈУ), па је 


из прве једначине У, =0,5 У. Стога је УК, = 05 У и УК, =–05 УМ. 


2 
; У. 
Комплексна снага отпорника К је 5 к, -| 5 =25тМА, па је његова активна 
| | __. | 
снага Рр, = 2,5 ту. Комплексна снага калема 15 је 5 По ( у = 5 тУА, па је 
Јо1 


реактивна снага тог калема Ор, = 5 туаг. 
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Уочимо да се троугао 1 -С)- Су не може трансфигурисати у еквивалентну звезду 


> + - 
ЈјоС)] јЈФС 


јер је Јо + =0, нити се звезда С;-1-С, може трансфигурисати у 


еквивалентни троугао јер је јоС; + 


1 : 
+ јоС = 0. 
2 


240. У колу простопериодичне струје приказаном на слици 240.1 је Е =100т7У, 


ф = 108 7! „ Ге1туцН и С =100рЕ. (а) Израчунати отпорност К тако да снаге отпорника 
буду једнаке. (6) Колика је при томе комплексна снага идеалног напонског генератора2 


Слика 240.1. 


РЕЗУЛТАТ 
(а) Отпорност треба да буде # =1000. 


(6) Комплексна снага идеалног напонског генератора је 5 ; = 50Ц МА. 


241. За коло простопериодичне струје са слике 
241.1 познато _ је С =0,5ЦЕ, 1, = З0пн , 


Х, =–4000, 2, =400/20 и фу=—. При 


затвореном с прекидачу П је 1 = 50/2 ПА и 
И =10М . Амперметар је идеалан. Израчунати 


прираштај средње снаге другог пријемника по 
отварању прекидача. 


РЕЗУЛТАТ 


Решавањем кола када је прекидач затворен, Слика 241.1. 
добија се да је ефективна вредност струје пријемника 
2», 1) = 50 ПА , па је његова средња снага Р, = 1. 


Кружна учестаност је ф = 10875. 


Када је прекидач отворен, средња снага пријемника 2 је Р ~ 0,61%, па је 
тражени прираштај снаге ДР, ~ — 0,397. 
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#242. У колу простопериодичне струје приказаном на слици 242.1 је Е=27%, 
св =1010 57, К =) = КЕ, =500, КД =1, = 52 8Н и С=С,=72рЕ. Израчунати 
отпорност Кд и капацитивност С, тако да снага отпорника Кз буде нула. Израчунати 


колике су при томе снаге отпорника К), Ки Ка. 


РЕЗУЛТАТ Ка 
Тражена отпорност је 
Кд =1000 , а капацитивност 
је С, = 242 РЕ. Снаге 
отпорника су Рур, = 20 и 


Рр, = Рр, =10тМ. 


Слика 242.1. 


#%243. У колу простопериодичне струје приказаном на слици 243.1 је Е=2%, 


ф=109 8"! +» Ју = 502. пН и 2 =100пН . Израчунати отпорност К и капацитивност С 


тако да је снага отпорника везаног у чвор 3 једнака нули. Израчунати снаге свих осталих 
отпорника у том случају. 


Слика 243.1. 


РЕШЕЊЕ 


Задато коло се може нацртати и као на слици 243.2. Једначине по методу 
потенцијала чворова за то коло гласе: 


[4 у 
У ПН ВЕ А (243.1) 
ЈФ941 912 У 
= РК = = ===> 24322 
941 не 92 ( ) 
= __К _ 
+ ЕКа = =0, (2433) 
92 Ј941 
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У | 
па ЗВРВ + УУ =0, (2434) 
је – јод 


где је усвојено да је почетна фаза емс нула, а 
1 1 


У =—+- + – | + јоС. (243.5) 
~ Ко јоб још 


4 
Слика 2432. 


Да би снага отпорника везаног у чвор 3 била нула, треба да буде У,=0. Из 


| 1, . 
једначине (243.3) је сада АЕН Из (2432) добија се 
2 

| | У | 
| | —= = ! односно У,=-——=-__. 
ПИР [07794 


Уфу, = Из – (2434) _ је 


Ј 11 Ј 15 2] 11 | 


2 : 
то = УУ =- у] а , односно У, =– У је У). Да би ова два резултата била у 


! 1 1 
складу, мора бити – Ује// = ——— , односно У == 
2јов У М2ог, 


= +10 125. Из (243.5) се 


. 1 : 
види да је Ве(у 0 ) па > 0. Стога у обзир долази само горњи знак, а тражена отпорност је 
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1 
а саја 
јел _ Јо 


К=1000. Из (243.5) следи и пи(У у) 


+ јоС =0, одакле је 


С=10(1+/2)РЕ. 
за | Е 
Сада је У, ве а па се из (243.1) добија У, а ЕЕ Снага отпорника 


везаног у чвор 1 је Ра) = 10 п/ . Даље је ~ =7, А па су снаге отпорника 


везаних у чвор 2, односно чвор 4, Ре) = Раја) = 5 ПУ. 
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5. Теореме 


5.1. Линеарност и суперпозиција 


244. За коло са слике 244.1 позната је 
отпорност отпорника К)=1КО и активна 
снага тог отпорника, Ру, = 2,5 ХМ. Ако се 
ефективна _ вредност _ струје — струјног 
генератора повећа за 10%, за колико 
процената ће се променити (а) ефективна 
вредност струје отпорника К) и (6) активна 


снага тог отпорника7 


Слика 244.1. 


РЕШЕЊЕ 
У колу са слике 244.1 делује само једна побуда, па се на напоне и струје тог кола 
може применити теорема пропорционалности. Комплексна струја отпорника 2) (112) 


пропорционална је струји струјног генератора, 1) =а1,, где је а бездимензиона 


8 2 
константна величина. Пропорционалност важи и између ефективних вредности струја 
Грит, ћр=а!р,гдеје а = ај модул константе пропорционалности. 


Пре повећања струје струјног генератора, ефективна вредност струје отпорника је 
Р 

ђ» = - = 50 тА . Када се ефективна вредност струје 1, повећа за 10%, и ефективна 
1 


вредност струје ЛП се повећа за 10%, на 7) =55 ТА. 


Пропорционалност не важи за снаге, јер је снага пријемника сразмерна квадрату 
ефективне вредности струје. При повећању ефективне вредности струје генератора за 
10%, активна снага отпорника се повећа за 21%. 


5. Теореме 183 


245. За коло са слике 245.1 познато је 


К=<~=01 ! 100, Е=20М и 1, =- РА. 
ОС 8 


Израчунати струју 1. 


Слика 245.1. 
РЕШЕЊЕ 
На основу теореме суперпозиције је 
' " з ' Е . 
ЦЕ 1, )= ЦЕ,1, =0)+ ЦЕ =0,1„ )= Г(Е)+ 1"1 „), где је К)ј=_---- = (1– А (слика 
1 + ЈФ% 
5 ЈФ/, р . : 
2452)и 111, | — 1. =(1–ј)А (слика 245.3), па је 1 =(2—Ј2)А. 
ји т пара ОДА ( у па је 1=(2– 0) 
та 1 1 г Ро 1 ;Љ 


Слика 2452. Слика 245.3. 


Да ли би се теорема суперпозиције могла применити да су познате (а) само 
ефективне вредности емс Е и струје 1, и (6) да је, осим ефективних вредности, позната 


и фазна разлика емс напонског генератора и струје струјног генератора7 


246. За коло са слике 245.1 показати да се напон кондензатора може изразити као 
Изд = ДЕ + 21, и одредити комплексне константне величине а) и 45. 


РЕШЕЊЕ 


Ако усвојимо чвор 4 за референтни, једначине по методу потенцијала чворова за 


коло са слике 245.1 гласе - + = | | У,=1 У, =-Е и 
К) јој 
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Ре 

1 ЈУ лаз | | а. = 
–—- У +| —— + јоС |Уз = –1 а Из друге и треће једначине је У, Еври Како је 

5“: 82 ај 

Ку 
1 Ко! 1 
Иза = У3, имамо Из - Е – – „па је ај =-————— = 0,5 + Ј0,5 и 
1+ јо БС 1+ јобС 1+ Јо С 


= К 


раб 
ап оње “~ РУ 


247. За коло слике 245.1 познато је Мр = 6 =01 и 100 и Е = ЕФ =2%. 
Ф 


Израчунати прираштај струје 1 када се електромоторна сила промени на 
Е-ЕО= Ру. 


РЕШЕЊЕ 


Прираштај електромоторне силе је ДЕ = Е (2 Е ИЕ 2(–1+ 1) М . На основу теореме 
линеарне зависности одзива од побуде, комплексна струја / се може приказати у 
облику 1 =а2 + ђ, где је Г =аВ одзив на побуду идеалним напонским генератором, а 
1"=ђ одзив на побуду струјним генератором. Одавде је АГ=алЕ, где је 


1 


а = > = (50– ]50) 15. Стога је прираштај струје А1 = Ј200 ТА. 
К) + је, 
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5.2. Компензација 


248. За коло са слике 248.1 познато је 
2, =50(4 + Ј3)0 , 2, =25+Ј4)0, 
2, =– 1500, 2, =1000, 2. =—ј500 и 
26 = 500. По затварању прекидача П 
прираштај струје првог пријемника је 
АГ, = 0, (1– ЈА. Израчунати прираштај 


струје шестог пријемника, А1.. 


Слика 248.1. 


РЕШЕЊЕ 
По теореми компензације, грана са прекидачем се може заменити струјним 


| 0, _– П отворен 
компензационим генератором (слика 248.2) струје Га = На основу 


10, П затворен 


теореме линеарне зависности одзива од побуде је А1) = по) по) = ДА = го) а1 0), 


где је а комплексна бездимензиона величина која зависи само од пасивних елемената у 
колу. 


Решавањем кола са слике 248.3 добија се 19) =- ОДА и АГ. = о (– 4+ 5) А. 
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Е 
Слика 248.2. 


249. За коло са слике 249.1 познато 
је 21= 20(! + 7) , 2)= 40(3—ј2)0, 
2, =40(2+Ј3)0 и 2,=20(7–ј9)0. 
При отвореном прекидачу П позната је 


струја 1 (о) =20 тада. Израчунати струју 


1 (2) при затвореном прекидачу П. 


Слика 249.1. 


РЕШЕЊЕ 
На основу теореме компензације, формирано је коло са слике 249.2 за које је 
5 (0) ; 
Еј = 211, П отворен | По теореми суперпозиције је 
0, П затворен 
п|Е ЕТ Буја Г|Е ЕТ )+1" (Еј), а по теореми пропорционалности је 


1 (Еу)=аЕу. 


5. Теореме 187 


У појединачним стационарним 
стањима колу је 


по) = а ИЕ 2,10) и 


ДО ЕЕ,), па је прираштај 
струје услед затварања прекидача П 
МА ВР 


Слика 249.2. 
На слици 249.3 је приказано коло у коме делује само компензациона емс 
Еј =–2, 10) =–0,4(1+ 17) У, па је 1" =-АЛ = –21 = (10 – 30) та. Струј 
= ле ош. 08 „ па је 11 11 РА РА ТА) Ј · Струја 


2);+23+2, 
при затвореном прекидачу П је 19 = 10) + А1, = (10 + ЈЗОЈ ТА. 


1" =-А 24 


Слика 249.3. 


250. У колу простопериодичне струје приказаном на слици 250.1 познато је 
с) = 109 871 , К =1000, 1 = ЗО0ЦН, С, =10пЕ и С, =5пПЕ . Реактивна снага калема [. је 
О; = ЗКуаг, ефективна вредност напона пријемника импедансе 2 је у = 100, а тај 
напон фазно заостаје за струјом генератора за = Израчунати (а) ефективну вредност 


струје струјног генератора и (6) комплексну снагу тог генератора. 
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Слика 250.1. Слика 250.2. 


РЕШЕЊЕ 
(а) Претпоставимо да је почетна фаза струје струјног генератора једнака нули. Тада 
уза ле 
је 1, =1, па је ЏИ; =Ире С =–1100М. По теореми компензације, пријемник 2 
можемо заменити компензационим напонским генератором електромоторне силе 
Еј = И ;, као на слици 250.2. За окца оријентисана као на тој слици, једначине по 


1 
1 1» + Га =0, 
Рен ја зоб 72 " јос, 73 


методу контурних струја гласе |јо/ + – - + 
јоС 


= НИНА „а + – - јр: + КЕ 3 = Еји 1,3= ' . Сопствена импеданса прве контуре 
јоС) јоС) 
1 
је јог. + – + – = 0, па из прве и треће једначине следи 1, =21., =21,.. 
Је Ј јос, јос; р репе Ј Ек = 163 = #62 


Заменом у другу једначину по методу контурних струја, добија се 


да пса = ја-а] Како је Ла= 1 – ЈЕ. -МОА, то се одавде 
(а) 


јоС! 


добија квадратна једначина 131. – 41; –9 =0. Једно решење те једначине је 1) =1А,ла 


(2) _ 
5 


9 : 
друго 1 шет · Пошто мора бити 1, 20, у обзир долази само прво решење, па је 


тражена ефективна вредност струје струјног генератора 1, =1А , одакле је 1 = ТА. 


(6) Прва контурна струја је да = јвсј а - – ј па јеаз ја. па је 
ЈјоСј 


напон идеалног струјног генератора (слика 250.2) Об = Еј, – Јо 1 = (900 – ЈА00) М , а 
комплексна снага струјног генератора је 5, = (900— Ј400) МА. 
5 
Уочимо да се троугао 1-С)- Су не може трансфигурисати у еквивалентну звезду 


1 
—--о- ===“ 
јоб  јоб 


јер је јо/. + 


5. Теореме 189 


#251. На слици 251.1 је 
приказано разгранато коло 
простопериодичне струје за које је 


о =109 87, К=1000, #=3000, 
1 = 300 ЦН, С,=10пЕ, С,=51Е, 
привидна снага калема 
индуктивности 1 5,4=3КУА и 
ефективна вредност напона 
И, =100М . Напони ЏИ и (2 суу 
фази. Израчунати активну снагу коју 
развија генераторемс Е. 


Слика 251.1. 


РЕШЕЊЕ 


На основу теореме компензације, формирано је коло са слике 251.2, за које је 
Ке = Ој и бе= ЈОСИ = 14. За контуре са те слике, једначине по методу контурних 


| | 1 1 1 1 
с а с ог, 1] + 1 Ги =0, 
"РЈ Ц | ј ФС] ФС ја јОС = ЈФС = И 
1 . . 
15 +|К + ТА + Ги =Е и 1, =1.. Замењујући бројне вредности 
јоб) 5 | 1 <= П 10 К Ш ок УЈУ рој Р 


величина у 5/ систему јединица, добија се – 1, +211=0, —ј 1 + (1– у + = с и 


Ту =1 :к · (Сопствена импеданса прве контуре је нула.) 


Текстом задатка није прецизиран 
почетни тренутак, па се може усвојити 
почетна фаза једне простопериодичне 
величине. Усвајајући да је почетна фаза 
напона 07, ба =0, добија се (=, па је 
тада Еј = И, = Из = 100М и 


Гк = ЈОСИ = јосо = јаз . 


Из прве и треће једначине по методу 
контурних струја је 11 = 211 =Ј2 у. Из 


друге једначине је Ј1) = ЈЗ/ у + 210 —1. Из 
привидне снаге калема Д, 5, = од, 12 „ је 


1 - 58 =1042, 
ЈИ 
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Слика 251.2. 
а | 2 БИ 2: 
Из једначине ДА = (21 –1)+ ли произилази (21к – 1) + (8/ ак) = П , односно 
151 – Та > 9 =0. Решења ове једначине су 1) 2ТА и 1) = -= А . Физички могуће 


решење је Гоу =] А (јер ефективна вредност не може бити негативна), па је Те =ЈА. 


Напон струјног компензационог генератора је ЏИ, = Е) + јел 1, где је, из друге 


једначине по методу контурних струја, 1) = (3 – ЈЈА . Стога је И, = 100(4 + Ј9) М. 


Комплексна _ снага коју развија компензациони струјни генератор је 


5 Та (ЕРУ Ми“ = 100(9 – Ј4) МА. Активна снага коју развија генератор Е је 


Ру = Кеј5, ј- 15 = 12 КУ. 


252. За коло простопериодичне струје 
приказано на слици 252.1 је 
Е = (10– 20 У и 2,=(400–Ј300)0. 
Када је прекидач П отворен, тада је 
Ту =-–(10 + 20) тА и Тд =-Ј8тА. 
Израчунати комплексну струју четвртог 
пријемника после затварања прекидача П. 


РЕШЕЊЕ 

На основу теореме компензације, део 
кола који се састоји од идеалног 
напонског генератора, пријемника 2) и 


прекидача, може се заменити 
компензационим напонским генератором, 
као на слици 252.2. Електромоторна сила 


генератора је Еу = Е— 2,17 =(20– 1159 М 
када је  прекидач П отворен, а 


Еу = Е =(10—Ј20) У када је прекидач 


Слика 252.2. 


затворен. 


На основу теореме пропорционалности је 1, = а, па је струја при затвореном 


РАИ : 
прекидачу 1, = о 14 = (–3,2 – Ј6,4) ПА . 
Ек 


Колика је струја 172 


5. Теореме 


253. У колу простопериодичне 
струје приказаном на слици 253. 
познато је Та =60(2 + ју тА , 
Ез =–Ј30М, Ел =10(3+ Ј2)У, 
21 = 15000, 2 = 200(8– Ј4) 0, 
2 =100(8 + 20) 0, 2. =100(3 + 4) 0 
и прираштај комплексне снаге коју 
развија идеалан струјни генератор 1,1 


по пребацивању преклопника П из 

положаја – (1) у _— положај — (2) 

45]. = 0,63+ ЈА) МА. _ Израчунати 
8 


комплексну струју 1 2 


РЕЗУЛТАТ 


Комплексна струја струјног генератора је 1 22 


254. У колу простопериодичне струје 
приказаном на слици 254.1 је 


Е = (100 – 100) М,, ф =103 8", 
1, =10 тн, С =100ЦЕ и Д=К =590,а 
прекидач П је отворен. Затим се прекидач 
затвори и успостави се нови устаљени 
режим, у коме је позната струја /С =ЈА. 


Израчунати прираштај комплексног напона 
И; од устаљеног режима када је прекидач 


отворен, до устаљеног режима када је 
прекидач затворен. 


РЕЗУЛТАТ 


Слика 253.1. 


–(80 + јад)утаА . 


Слика 254.1. 


Прираштај комплексног напона је ДИ, =(2,5—Ј2,5) М. 
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255. За коло са слике 255.1 познато је 2, = 200(3—Ј4) 0, 2, =100(3 + Ј20) 0, 


2. =100(3+Ј4)0 , 2 =100(2 + ј5) 0 и 1 


22 =–10(2–ј)таА. Прекидач П је отворен и у 


колу је успостављен простопериодичан режим. По затварању прекидача П и 


успостављању новог простопериодичног режима, 


познат је прираштај 


напона 


ДИ А = (4+ Ј)У . Израчунати комплексну снагу коју развија струјни генератор 1,; по 


затварању прекидача П. 
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РЕЗУЛТАТ 


Тражена снага је 
5, = (240+Ј20)тУА. 
74 


23 
Слика 255.1. 


#256.3а коло простопериодичне 
струје приказано на слици 256.1 је 
Е, = (60+ ЈЗО)М,, 2, =250, 


2, =—–11500, 2, =1000, 2. =—ј500, 
26 = 3500 и 2.,=—1000. Када је 
прекидач П затворен, познат је 
комплексни напон Иј,=(25+Ј225)М. 


Прираштај комплексног напона 0, по 


отварању прекидача П је 

ДИ „ = (10–Ј25)У. Израчунати 

комплексну импедансу 2). Слика 256.1. 
РЕЗУЛТАТ 


Комплексна импеданса је 2, = (200+ 150) 0. 
5.3. Тевененова и Нортонова теорема 
257. У колу приказаном на слици 257.1 је Е=10М, с =1000 ЊЕ, дре=7/4, 


Тј =2А, мл, = -1/2, К=100, Г=10тН и С=100ЦЕ. Израчунати параметре 


Тевененовог генератора за прикључке А и В. 
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Слика 257.1. 


РЕЗУЛТАТ 
: : 1 
Импеданса редне везе 1-С је 2;С =] 901— РА = 0, а мрежа се понаша само као 
Ф 


јл/4 | 
идеални напонски _ генератор – електромоторне силе Е=1де)"“" У. Стога је 


електромоторна сила Тевененовог генератора је Етв, = Е = прети + у , а импеданса је 


2тав 0. 


258. У мрежи простопериодичне струје са слике 258.1 је РЕДА и 


тај Нацртати Тевененов генератор за ову мрежу и израчунати његове 
Ф 
параметре. 


К а 


Слика 258.1. Слика 258:2. 
РЕЗУЛТАТ 


Тевененов генератор је приказан на слици 258.2, а његови параметри су 
Еј =(–4+Ј2)М и 24 =(2—Ј6) 0. 


259. За коло са слике 259.1 познато је 2,=100, 2,=300, 2,=—100, 
2, = 7500 и 2= 5(1+ Ј2) 0. Идеални амперметар А показује ефективну вредност 
струје 1=4 та . Израчунати ефективну вредност струје струјног генератора 1,. 
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Слика 259.1. Слика 259.2. 


РЕШЕЊЕ 


На слици 259.2 је приказано коло без гране са амперметром, у односу на коју ћемо 
применити Тевененову теорему. Напон празног хода је 
И +2,)-2.(2) +2,) 


Џав= АРА 1,, па је Ет = Тав =1, '2,4–1+ј)0. Када се 
анулира дејство струјног генератора (1, =0), добија се 
па = 7 а = 22 +24) 45 )о. 
21+2)+253+2, 
Са слике 259.3 је 
Еј _ -3+ ЈА 


1., па је ефективна 
21+2 251 59 је еф 


вредност _ струје струјног – генератора 
25) 


АЕ 


Слика 259.3. 


260. Напон између тачака А и В једног кола простопериодичне струје мери се 
волтметром чија је улазна импеданса чисто капацитивна и износи 2, =— ОКО. 
Волтметар показује ефективну вредност напона 0'=>20КУ. Колика је ефективна 
вредност напона Џдв када се волтметар уклони, ако је еквивалентна импеданса кола 
између тачака А и В једнака 2 = Ј5КО 2 
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РЕЗУЛТАТ 
Ефективна вредност напона је ЏИ ав =10КУ. 


#261. За коло простопериодичне струје приказано на слици 261.1 познато је 
Е =(13+Ј9) М, 1, =—ЈОЛЉА, 21 = (100 + ј100) О, 2 =(30– 10), 


роди о= 10787 (а) Израчунати комплексну 


24 =(70+ 10), 2, =400, Ме== 
снагу идеалног струјног генератора када је прекидач П отворен. (6) Израчунати 
капацитивност кондензатора тако да после затварања прекидача П идеални струјни 


генератор развија само реактивну снагу. 


21 


Слика 261.2. 


Слика 261.1. 


РЕШЕЊЕ 
Задатак се може решити увођењем Тевененовог генератора у односу на тачке Зи 4. 


Електромоторна сила Тевененовог генератора се добија на основу шеме са слике 261.2. 


Ра 
| 14 | 
По методу потенцијала чворова је Из, = 1 1 = 1 =(3–ј)М, па је напон 
21 2)%+83% 2,4%85 


И =-2+)М =Е1. 


празног хода између тачака 2 и 4, (7, = 
~ ђу =>=4 Р_ РА 
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Слика 261.3. 
Слика 261.4. 


Импеданса Тевененовог генератора једнака је еквивалентној импеданси мреже са 
слике 261.3. Трансфигурацијом троугла који чине пријемници 21, 2; и 25 у звезду, 


2,2 
добија се мрежа као на слици 2614, у којој је 27 А =200, 
2,+2)+2% 
22 2,2 ; 
2;=—-—2=>—_=(8–ј60 и  2,=—--===-— =(40+ 200, _ па — је 


21+2;+2% БЛЕР 
2,=2,6(2,02,)|(2,. 90 2.)=(32– ј6)0 = 27. 


(а) Када је прекидач П отворен, уместо кола са слике 261.1, сада имамо коло са 
слике 261.5. Напон струјног генератора је ЏИ, =271,+Еј =–(2,9+]5,8)У, па је 


комплексна снага коју развија струјни генератор Ој Пт = (0,87 – Ј0,435) А. 


Слика 261.5. Слика 261.6. 
(6) При затвореном прекидачу задато коло се може заменити колом са слике 261.6, у 
Е 
љН 
коме је И„= = та · У 51 систему, активна снага коју развија струјни 
— + јоС 
21 


. 0,87(1– 109) 
генератор је Р,, = КејО „1, |= - 
а (о 5) 1+120С +10606-С> 
1–106С =0 , односно С =10ЏЕ. 


· Услов ћ7 =0 је задовољен ако је 
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Друга могућност је да 1+120С +10606-С2 — +о0 , односно С — + , при чему је 
струјни генератор кратко спојен, па је тада 5 += 0. 


262. За коло са слике 262.1 познато је 
Пева 2, =100( + ј)0, 
2, =10(7+))0, 2; =108–ј)0, 
2, =—1200 и 2. =40 0. Израчунати емс 
Е) тако да струјни генератора развија 
снагу 51 — 6(5 –ј) МА. 


РЕЗУЛТАТ 
Тражена емс је Е) = (-2+ ЈА) У Е 


263. У колу са слике 263.1 је 
2,=2, =2000, 2,=2.,- 1000, 


2, =2001–ј3)0 и 1, =1,=001+ј ЈА. 
Израчунати електромоторну силу Е. 


РЕЗУЛТАТ 
Тражена емс је Е = 10(3 – Ј) М. 


Е 
Слика 263.1. 


1 

264. Израчунати параметре 12 2 | 
Нортоновог генератора за мрежу приказану 
на слици 264.1 ако је Ја = ФА, 
(1!) = 2 М2 совог А, 21=100, фактор 7 | 

1 

снаге КИ =0,8, а пријемник је претежно ћ 
капацитиван, и 2» =(8+ 6) 0. 2 
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Слика 264.1. 
РЕЗУЛТАТ 


Параметри Нортоновог генератора су 
Тома = (4,75 + 1,75) А и Уу = 62,58. 


265. У колу приказаном на слици 265.1 је Е=–Ј10Х, 
о =10% 5"! „ Т =10тН и С=1ЦЕ. Израчунати комплексну 
струју отпорника. 


РЕШЕЊЕ 
Усвојимо чвор 2 за референтни. На основу метода 


| . | 1 1 . 
потенцијала чворова је ос | У, = јоСЕ. На Сира. 
· 1 | 5 
основу задатих података је Фара па је У) = ЈоКСЕ. 
(0) 


У 
Струја отпорника је 1 = => = јоСЕ = 100 тА и не зависи од 


отпорности К. 
Струја отпорника се може одредити и заменом остатка кола у односу на отпорник К 
Нортоновим генератором. Струја кратког споја између чворова 1 и 2 је 1), = ЈОСЕ. 


Еквивалентна импеданса између прикључака 1 и 2 је бесконачна. Стога се, у односу на 
отпорник, остатак кола понаша као идеалан струјни генератор. 


Да ли се струја отпорника може одредити применом Тевененове теореме2 


Читаоцу се препоручује да задатак реши и тако што ће грану Е-С 
трансфигурисати у реалан струјни генератор. 


С 
266. У колу приказаном на слици 266.1 је + 
Г, =10тА, ф=10%5"', Р=10тн и С=1рЕ. |, ћ Џ 
Израчунати комплексни напон отпорника. 
РЕЗУЛТАТ 
и Еа . Слика 266.1. 
Комплексни напон отпорника је 


И = јодл у = 19. 


267. За мрежу са слике 267.1 је 2, = 120, 2, =—ј О, 2, = 100, 2, = ДОО и 
К=200, а активна снага отпорника је Р, =80%М. Израчунати ефективну вредност 


прикљученог напона (7. 
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- 0 ~ 
Слика 267.1. Слика 267.2. 
РЕШЕЊЕ 


: 5 ГР 
Ефективна вредност струје отпорника је /, = = =>2А. 


У односу на отпорник К, остатак кола се не може заменити Тевененовим 
генератором, јер су параметри тог генератора бесконачни. Замењујући напон 
компензационим · генератором, према слици 267.2, напон празног хода је 


2 2 
Еј= ле = == ЏИ — с јер је 2, +2, =0. Уочимо да је и струја 1 
2Т- У АВ Р- РАТА ни јер је 23724 Ј труја 13 

[0] 3 

бесконачна, 15 = ЛЕР — с. Унутрашња импеданса Тевененовог генератора ( 2.) је 

23+24 

2.27 242 

такође бесконачна, 27 = 2'лв = РВ ЗЕО ЕНИ 


2,/+2) 23+24 
Међутим, за прикључке 4 и В се може наћи Нортонов генератор. Адмитанса тог 


5 1 ; ; 
генератора је Уџ ради. па је Нортонов генератор идеалан. Струја Нортоновог 


=7Т 
генератора једнака је струји кратког споја између прикључака 4 и, 1 ом = 1 (слика 
[0] 
267.3). Струја компензационог генератора је 1= = . На основу 
(2, 2)6 (2; | 24) 
23 2, Е 
једначине струјног разделника је 1 1 па је 


ђ 777. И, на. 5 
21+23 2)+24 


2 2 [0] | : | 
1 =1. —1, =| —=З == = = У. И ,гдеје У, =–1018.. Струја 
и Без и РАНИ на ара. 
2,+2, 2,+2, 
отпорника у колу на слици 267.1 је Гр= Гав= 4 ом = о па је „= У, И, одакле је 
И =>20М. 
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Слика 267.3. Слика 267.4. 


Задато коло (слика 267.1) може се решити и применом метода контурних струја. За 
независне контуре са слике 267.4 систем једначина по том методу гласи: 

(:+2,+2, И +(2, +2,И 1 +2 у =0, 

(2, +2, И +(2, +2, +2,+2, 1 1 +(2, +2,И и =0, 


2,1, +(2, +2, Ја +(2, +2,Ј у = 


при чему је 11 =1р. Заменом бројних вредности познатих величина у 57 систему 
јединица и решавањем система једначина добија се 07,0, па је 


О =|0 | = |пог |=20%. 


268. За коло са слике 268.1 познато је 1,= 016(1– ЈА, 2. = 11000, 
2, =50(3–ј)0, 2, =50(3–12)0, 2,=1500, 2.—1000, Е,=1007/ и 
Е. = 1200 М . Израчунати ефективну вредност струје другог пријемника. 


1 2 и, 


Слика 268.1. 
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РЕШЕЊЕ 


4 УЛ 3 
Слика 268.2. 
Применом трансфигурација на основу Тевененове теореме, добија се коло са слике 
: : Е ЕД ЉЕЕА 
268.2, за које — је У АИ 16(3+ Ј)М 5 Пн – 0 ~ 
ваја. о 2,+25 
242. | | | | 
#00 = = 20(1 + Ј2) О. Комплексна струја другог пријемника је 
2,+25 
Е_+Е | 
1, = а 7" Ее2 = о! +ЈЈА , па је тражена ефективна вредност струје 
пе 21+2,+2% ,+8 
1, = 02. 


269. За коло са слике 269.1 
познато је Те 50(2 + Ј) ША, 
Ел =0,6(1+ )М, _ Е,=40(7–ј)тУ, 
2,=48+ј)0, 2, =4+ Ј3)0, 
2,=82-–ј)0, 2,=20+ј0 и 
2.=12(2–ј)0. _ Користећи _ се 
Нортоновом теоремом, израчунати 
струју 15. 


Слика 269.1. 


РЕШЕЊЕ 


Карактеристике Нортоновог генератора према грани 5 одређују се на основу шема 
на сликама 269.2 и 269.3. Нортонов генератор је приказан на слици 269.4. Са слике 269.2 


: 21 Е, у : 
је ГМ = је = 10(5 + ] тА. Са слике 269.3 је 
21+2,+2% У 
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2,2, +2, +2,) : 
и 4(4 +ј3)0 · Према слици 269.5 је, применом теореме 
2,+2,+2/+2, 


Зубм - 5 _ 


суперпозиције, 1. = – = 
2 Е 


10! + Ј2) ПА . 


2 


2 УУ 
Слика 269.2. Слика 269.3. 


ГЕ 


Слика 269.4. 


270. За коло простопериодичне 
струје са слике 270.1 познато је 


1, =(7+ј9)тА, Е,=060+ЈУ, 
Е, =40(7–ј)ту, 2,=500, 
2,=20(1+ј)0 и 2,=12(2–ј)0. 


Израчунати струје у делу кола десно 
од тачака А и В. 


Слика 270.1. 


5. Теореме 203 


РЕШЕЊЕ 

На слици 270.2 је приказан део кола лево од тачака 4 и В. Уочимо да је импеданса 
Тевененовог генератора је бесконачна, па се за ту мрежу не може формирати Тевененов 
генератор. 


ђ 
А 
+ 
Ел 
21 
Ра В Слика 270.3. 
Слика 270.2. 


Комплексна адмитанса Нортоновог генератора за мрежу са слике 270.2 је 
Ум =Улв=0, а струја Нортоновог генератора је Лу = (Баје = = (7+ Ј9) А. 
Нортонов генератор постоји у посматраном случају и идеалан је струјни генератор. 
Заменом дела кола лево од тачака 4 и В са слике 270.1 Нортоновим генератором, добија 
се коло као на слици 270.3. Примењујући суперпозицију, за коло са слике 270.3 је 


ПИ Еи-Е 
ВН __- 2 (а јајтаА. По 
24+25 


првом Кирхофовом закону је 1, = ГМ – 15 = –(3 +: 1) тА. 


1 = |Емје 1 (Е4)+ 1" (Е-), односно 15 


#%271. За коло са слике 271.1 познато је 
Е, =(13+Ј9)У, 1, = ЈО5А, 2, =100+ј)0, 
2, =10(7+))0, 2, =108–ј)0, 2,=–1200 и 
2.=400. Израчунати комплексне струје свих 


грана кола применом Тевененове теореме и 
теореме суперпозиције. 


РЕШЕЊЕ 


На слици 271.2 је приказано коло после 
раскидања прве гране. При раскидању гране кола 
треба водити рачуна о томе да у остатку кола 
струје и напони не постану бесконачни, јер би то Слика 271.1. 
онемогућило одређивање Тевененовог генератора 
према тачкама прекида гране. 


204 Кола променљивих струја 


После кидања једне гране коло се, обично, драстично редукује, што олакшава 


2») + РАЈ 1 
(2,2 5 – 2250 ПА, 
2,;+23,+24+2-; 2 


решавање кола. Према слици 271.2 је (ак = 


1 
(ја = (о (па == + (Ву ==- = - 250 А , (ада = 2) и (ја =0. 


Напон између тачака прекида је 


~ 


(И двја = Ел + 2 (3) + 2 (а =-Е1 +(25 нај" -(8+19)У. 


(5) 


Па о 
Слика 271.3. 


Слика 271.2. 


На слици 2713 је приказано коло у коме делује само генератор емс 

— = (110 + 70) тА,, 
; | (2, +2,)(2, +2.) 
—1 2,+2,/+2,+2. 


(ја ј= – а 2.ЈАј = (40 + 10) та и (1), = (15), = (1), –(1; )) = (70 + ј60) та . 


Е=Едв = (Одају У том колу је (бј= 


По теореми  суперпозиције је 1= (1 ја + (1 Ја па су струје грана 
Д=(П)а + (јр = (110+ј70)тА, 2; =(40–ј240)тА, 15 =(40+ боја, 
Гд = (70 + Ј310)таА и 7, = (70– Ј190)тА. 


272. Од п=30 једнаких реалних струјних генератора, сваки комплексне струје 
1 = 60таА и комплексне унутрашње адмитансе У, = (80 – Ј60) и5, везано је пор у 
паралелу, а затим су ове паралелне групе генератора везане редно и прикључене на 
отпорник отпорности К=9КО. Израчунати р тако да ефективна вредност напона 


пријемника буде највећа и одговарајућу снагу. 


5. Теореме 205 


РЕЗУЛТАТ 


Ефективна вредност напона пријемника је И = 


2 
Упих ~ 299,5 М. 


максимум за р =6. При томе је ћах = 


273. У колу простопериодичне струје приказаном на слици 273.1 је 
21 =2000+ ]) 0, 2» =10(3—Ј4) О и 24 =1000. Када је преклопник П у положају (0), 


позната је струја АЕ –— | (5+ 8,5). Када је преклопник П у положају (1), 


познато је 1 (0 =–Ј340 тА . Израчунати струју 1 (2) када је преклопник у положају (2). 


Слика 273.1. 


РЕЗУЛТАТ 


2,+2 
Тражена струја је Ко = 21723 7 (100 п) ЈЕ у = (40— 260) ТА . 
Еј 


РА ВИЛ = = 
Баји =" 


274. За коло са слике 274.1 је 
2, =20 + Ј7)0, 2, =40(8–ј2)0, 
2,=800, 2,= 1200, 
2. =20(7–ј9)0, 2, =5000 и 
Е = 50) М. Када је преклопник 
П у положају (1), струја првог 


пријемника је 1,= 20! + Ј2,5) тА Ј |“ 4 3 
Колика је активна снага генератора МА 
емс Е) по пребацивању Слика 274.1. 


преклопника П у положај (2)2 
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РЕШЕЊЕ 
Део кола са преклопником П и генератором Е) може се заменити компензационим 
напонским · генератором емс Еу, као на слици 274.2. При овоме је 


_|ЕФ=о, Пу() 
“К |ЕО = б пу(2) 


Слика 274.3. 
Слика 274.2. 


Применом _ суперпозиције је п(Еб,„Гу Ек = Г(Еб,1, )+ 1" (Е ). Када је 


преклопник у положају (1), тада је КО) = Г(Е5,1)+ тЕО), а када је у положају (2) . 


тада је 1 (2) =1 (2 51 ујЕ 1 "(Е0)). На основу теореме пропорционалности је 
1' ЦЕје а, где је а комплексна величина (по природи адмитанса) која зависи само 
од пасивних елемената у колу, па је 1" (60) 0 јер је ЕС) =0. Прираштај струје због 


промене емс компензационог генератора је А, = 10) – 0 = (ЕФ ј- (5). 


На слици 274.3 је приказано коло у коме делује само генератор 2), при чему је 
– 242, 2, +2.) 


Е 
5 = 40(2–ј) 0, па је А =—=!—-=—ј50тА. о Сада је 
— 2,+2,+2,+2. 


Б Ба 


10) = 20 тла , те је Ру, = ва 210] ] = Ке(100(1 – ју пУА)= 01 У. 


Задатак се може решити и на други 
начин, применом Тевененове теореме и 
теореме компензације. Комплексна импеданса 
Тевененовог генератора на слици 274.4 је 
21=2,+8) =100( + )0 . Када је прекидач 


у положају (1), односно када је ЕС) = 0, тада 


-Е | 
је пође -ЕЋ, па је Бе = =). Када је 
=т 


прекидач у положају (2), тада је Ео) = Е), па 
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Слика 274... 


+ 1) =20тА и 


#275. За коло простопериодичне струје са слике 275.1, прекидачима П, ПЦ и П, се 
успостављају различита стања. (1) Када је прекидач П затворен, а прекидачи П/ и П, 
отворени, познати су струја Г ,р=]А и напон 7 =5(2+)М. (2) При отвореним 
прекидачима П и П,, а затвореном прекидачу ЛП, познати су напони 
О" „в =10(2–ј)Ми О" =(8+)М .(8) Када се, при отвореном прекидају П и 
затвореном прекидачу [|], затвори и прекидач По, у коло се укључује пријемник 
адмитансе У, = 20(1– Ј2) т5 и успостави напон 0" = (12 + ЈМ. Израчунати 


ефективну вредност струје струјног генератора, 1,. 


10 
Разграната 
мрежа са 
генераторима 
20 
В 
Слика 275.1. 
РЕШЕЊЕ 
Део кола десно од мреже М може се, по М 
теореми компензације, заменити 
компензационим напонским генератором, Разграната 
као на слици 275.2. Емс тог генератора је мрежа са 
0, П затворен генераторима 


Еј = 40" др ПиП, отворени, П) затворен . 
Џ"ав  П отворен, П) иПљ затворени 


Слика 275.2. 


По теореми линеарне зависности одзива од 
побуде, за коло на слици 275.2 је 


Ој, =а2, + 012, где је ју последица 
дејстава свих генератора у мрежи М, док је а 
је бездимензиона комплексна константа. 
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Мрежа М се, у односу на остатак кола десно од те мреже, може заменити 


Нортоновим генератором, чиме се добија коло као на слици 275.3. Струја Нортоновог 
генератора је ГМ = Подв = Гав-1А. 


У првом устаљеном стању, када је прекидач П затворен, је 0(', =И 12 = 5(2+ ЈУ ; 
јер је тада Е, = 0' ,в=0. 


В 


Слика 275.3. 


У другом устаљеном стању, када су отворени прекидачи Пи 5, а затворен 


Го +1 
прекидач ПЦ, — — 


1 


21 
" = " т 
ЏИ» =а0' ,р +9)5. 


по методу потенцијала чворова је ',6= =. Тада је 


1 
+ 
41 


У трећем устаљеном стању, при отвореном прекидачу П, а затвореним 
прекидачима Пи По ,је 0" ,„ = Јама Џи". =а0" „„+И 5 
рекид 1 2,6 У _Ав 1 1 И = зав 12 ' 


: : т 07 -0' 
једначина је [6] 


1 


4 Ј0,5 А. Ефективна вредност струје струјног генератора је 
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276. За коло простопериодичне струје на слици 276.1 је 2,=500+Ј)О, 
2» =—ј]100, 2, =100+Ј3)0, 2, =100, 2. = 100, 2. =—ј500 и Еб =—Ј30М. 
При затвореном прекидачу П познат је напон И,=0. Израчунати комплексну 
импедансу 26 тако да при отварању прекидача П прираштај комплексног напона 


између тачака 1 и 2 буде ЛИ), = (8,48 + 36) М. 


Слика 276.1. 


РЕЗУЛТАТ 
Тражена импеданса је 2 = (30 + Ј40) О. 


5.4. Премештање генератора 


#277. На слици 277.1 је приказано 
коло простопериодичне струје за које је 
познато 2) =(20+Ј20)У, 1, =јЈ0О2А, 


2, = (400 – ј400) 0 , 2 = (100 – 100) 0, 
2 = (100+ ]300)0 , 2, = (160– 120) 0 
и 2.=]400. Израчунати комплексне 


снаге које развијају идеални генератори. 


3 РА 
Слика 277.1. 


РЕШЕЊЕ 

Ради израчунавања снаге генератора потребно је израчунати струју напонског 
генератора и напон струјног генератора. На слици 277.2 је приказано коло после 
премештања генератора. При том премештању, струје грана кола се нису промениле. 
Међутим, променили су се напони између чвора 1 и осталих чворова у колу, па је зато 
горњи чвор означен са Г. 
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Слика 277.2. 


Даљим трансфигурацијама добија се коло на слици 277.3. При томе је 
Е,=2,1,-Е=0 и Еј=Е)+241, =(44+]52)У. Према слици 2773 је 


Е Лоња 
[<= =3 = (110+ 130) тА , 1) =—==—=3__ 1. = (–30 + Ј70) ПА и 
| 22) +25) 7 21+2)+2) 
а 7. +2 
Ја 3 


ГА =1) – 1, =–(140 + Ј60) та. 


Напон између крајева идеалног 
струјног генератора са слике 277.1 је 
Оља = 241, – 2414 =(-9,2 + Ј52.4)М. 


Комплексне снаге које развијају 


генератори су бЕ, = БИ = (0,8– 2) МА 


". Ба = И – (10,48 + 1,84) МА. 


Слика 277.3. 
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: 1 
#278. За коло са слике 278.1 је К=К6<~љ=0/=015 С 1000, 
Ф Ф 


Еј = 100М и Е, = (100 + 100) М . Израчунати напон (7;'. 


Ећ 


К, ТА 


Слика 278.1. Слика 278.2. 


РЕШЕЊЕ 
. Паз 1 
Редна веза 1; -С, је у резонанцији јер је 015 пре па се цела грана може 
1: 


заменити само идеалним напонским генератором. Класичан метод потенцијала чворова 
се не може применити на коло са слике 278.1 јер у колу постоје две гране са идеалним 
напонским генераторима које нису везане за исти чвор. Међутим, премештањем 
генератора Е) „кроз" чвор 1, добија се коло са слике 278.2, у коме постоји само једна 
грана са идеалним напонским генератором. То коло се може решити методом 
потенцијала чворова. Усвојимо чвор 0 за референтни. Једначине за коло гласе У, = –Е» 


101 11010. Е Е 

и +— ЈУ, +| —+—+——— + јоС У, =-=-—-. Из њих је 
Кк Њњј“ К КЊ јоб < 

У, =(–100– 100) У и У, =(–150–Ј50) У. 


С обзиром на то да је генератор Еј) премештен „кроз“ чвор 1, а не кроз чвор 3, 
потенцијал чвора 3 (у односу на референтни чвор 0) исти је у оба кола. Стога је у колу са 
слике 278.1 У =У, +Е, =(–50–Ј50)М, па је тражени напон 
Из = У, - У, =(-50– Ј50) У. 
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5.5. Реципроцитет 


#279. За коло простопериодичне струје 
са слике 279.1 познато је 2 = 5000, 
2,=180, 2,=]240, 2,=—Ј600 и 
2,=300. Посматрајући струјни 
генератор и прикључке С и 1, одредити 
комплексну трансфер импедансу (преносну 


импедансу) и проверити _ теорему 
реципроцитета (узајамности). 


Слика 279.1. 


РЕШЕЊЕ 


У колу са слике 279.1 делује само један генератор (1 Е ). Комплексна трансфер 


[6] 
импеданса _ дефинише · се — као 2, = 5 Према _ слици  279.2 — је 
–8 
2524—2,2 2,28,—2,2 
Џср= 231 -– 2,5 =—-===43 =1=4 _ј „паје 2, =—->==3 =1=4  –3(4+)3)0. 
21+2,+27+2, 2,+2,+2,/+2, 


На слици 279.3 је представљено коло после укључивања струјног генератора између 
тачака С и 1, при чему су тачке А и В у празном ходу. Трансфер импеданса у овом 


7 . 
случају је 2', = Бг: Према слици 279.3 је 
=в 
2)23—22, 


СП ав=- 241) +2415 = 


Трансфер импеданса је 


2,+2,+24+2, 
2,2,—2/2, 
2,+2,+2/+2, 


' – 
= 


= 3(4+ 3)0. 
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Слика 279.3. 


Слика 279.2. 


: ; ; | 
Како је 2, = 2", , теорема узајамности је проверена. 


280. За коло са слике 280.1 је Е= ООУ, 2, =(10+Ј20)0, 2, =(10–Ј20)0, 
2, =–)Ј200, 2, =]200 и 2. = Ј60 О. (а) Посматрајући емс Е и струју 1;, израчунати 
комплексну трансфер адмитансу. (6) Израчунати комплексну снагу пријемника 


импедансе 25. 


21 2 21 2 


25 


Слика 280.1. 


Слика 280.2. 


РЕШЕЊЕ 


(а) Користећи се теоремом реципроцитета, а ради лакшег израчунавања струје 15, 


формирано је коло са слике 280.2, за које је 
Е 2 
Пи = = 200(3 – Ј4) тА Г=—== 1, =(1,6–]1,2)А 
—5 АРА АРА 0о(3 Ј ) 2. =1 7-+7 =5 (1,6 Ј,, ) б 
Ура а == 
ПН Д ЗНД ИК 
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Уа 
Г=—==_ = (-16+ 1 2ЈА и Ге=1=–—7, + 1, =(–32+ј24)А. – Трансфер 
2,%84 
Е ге 
адмитанса је У, = ТЕ = (24 + 32) ш5. 


(6) Комплексна снага петог пријемника је 5 “ ЈУ60 МА. 


5.6. Четворополи 


281. Одредити импедансне параметре мреже са два приступа приказане на слици 
281.1. 


1 
1 2 
Мрежа без 
С 15 независних 
генератора 
1' 2' 
Слика 281.1. Слика 281.2. 


РЕШЕЊЕ 


Између напона и струја четворопола који се састоји од отпорника, калемова и 
кондензатора (евентуално и контролисаних генератора), према смеровима са слике 
281.2, важе релације 


Ој ==2111/+21215, (281.1) 


Џу = 2,1) +271, (2812) 


где су 2,5] =1,2 импедансни параметри (2-параметри) четворопола, који одговарају 


резистансним параметрима мрежа сталних струја. Релације (281.1) и (281.2) се могу 


б 2 |_|21 225 
3 
компактно написати У матричном [0] лику као Пра = Ба Бао Пи односно 


[О] =[2][0], где је пи) - [5 | (5 4 И ш-|5 |. Уколико је мрежа 


реципрочна, важи 2,,==2>,. Реципрочна је свака мрежа која се састоји само од 


отпорника, калемова и кондензатора. При томе, калемови могу бити у међусобној 
спрези. 


Импедансни параметри се одређују као 2 „5, =1,2. То одговара 
1, =“ 0, КЕ = : 


побуди мреже на једном приступу идеалним струјним генератором (тест генератором), 


= 
у 1. 
== 
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при чему је други приступ отворен (слике 281.3 и 281.4), одређивању напона на 
приступима и дељењу тих напона струјом тест генератора. 


Мрежа без Мрежа без 
независних %Љ (ИД независних 
генератора генератора 


0 ОД 
1 2: 1 2' 
Слика 281.3. Слика 281.4. 
Када се мрежа са слике 281.1 побуди према шеми са слике 281.3, тада је 
1 | 1 
ниво Је а ОЈ 
. Ф Ф : : (0) 
И, =| јог, + Ј 1 Гар и М,= Ј 1 Га, па је ги = јод += 
92» + —— 92» + ——— - 9 12С 
јоС јосС 
221 = 15 . Када се задата мрежа побуди према шеми са слике 281.4, добија се 
1–0 5С 
ЈФ92 92 
27 = И 21) = . Као провера, 21; = 251. 
(= "6 1=е 56 


Шта се дешава са импедансним параметрима ако је коло 15 -С у антирезонанцији2 


#»282. Одредити адмитансне параметре мреже са два приступа приказане на слици 
281.1. 


РЕШЕЊЕ 


Струје четворопола са слике 281.2 могу се изразити преко напона као 


пеу +у И, (282.1) 


Бг у У, (282.2) 


где су у ',] =12 адмитансни параметри (у-параметри) четворопола, који одговарају 


кондуктансним параметрима мрежа сталних струја. Релације (282.1) и (282.2) се могу 


, односно 


2 


5 |_|Уп У 
компактно написати У матричном облику као = 
5] |Уд У» 


5 У У 5 
П] =ГУ][0], где је [У] =] 1 —12 |, За реципрочне мреже је у, = у. 
У 222 пе 


Адмитансни параметри се одређују као у 7 = 


„1, ј =1,2.. То одговара 
и, Ј р 


иу =дфк“ј 


побуди мреже на једном приступу идеалним напонским генератором (тест генератором), 
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при чему је други приступ кратко спојен (слике 282.1 и 282.2), одређивању струја на 
приступима и дељењу тих струја електромоторном силом тест генератора. 


1 ћ Ђ 2 1 Ћ Ђ 2 
Мрежа без Мрежа без 
Е, независних независних (|) Е, 
генератора генератора 
• 
1' 2 |е 2' 
Слика 282.1. Слика 282.2. 


Између импедансних и адмитансних параметара важи релација 
Б 20 Уп Ур | || 
Ар 25: ||. За | 


Када се мрежа са слике 281.1 побуди према шеми са слике 282.1, добија се 


1 ; 1 1 
1, = Е, и 1, = Е, , па је =– и =-– . Када се мрежа са слике 
7 јод 7% је“ Ји јод ~ 72 Јо | 
281.1 побуди према шеми са слике 282.2, добија се 1, =| — + – + ЈОС ЈЕ, и 
941 ЈОЈ 
1, =-– - па је = + + јЈоС и сена пе 
И а 82 дец је 5 јод 1 


Колики су адмитансни параметри ове мреже када је коло 15 - С у антирезонанцији2 


Читаоцу се препоручује да адмитансне параметре одреди и на основу резултата 


–1 
. |У У 
задатка 281 и релације п 12 = 5 ; 
Ја #21 [221 =22 


283. Одредити импедансне и адмитансне параметре мрежа са два приступа 
приказаних на сликама 141.1-141.8. 


РЕЗУЛТАТ 
П- 250 = 1 | и 
| Е 1, јој 
За мрежу са слике 141.1 је [2] = јоС јосС и [У ] = је 
режу је [2] И 1 [У] | 1- 0210 
јоС јоС јог јог, 
[1-021С б јес _ –јос 
За мрежу са слике 141.2 је [2] = јоС ЈеА у [У] = ОС 1– о С 
јал 365 ј Ре 


5. Теореме з- 


1–01С 1 
За _ мрежу _ са _ слике 1413 _ је [2] = јоС 196 5 
1 1–о 1С 
јоС Поје 
1– ос П 
[У] = јоц о –а21С) јоц2– 0210) 
- 1 1– 0216 
јоц 2 – 2210) јоц2 – е210) 
је 
ОР ПЕТЕ 
За мрежу са слике 141.4 је [2] = јоС р : 
— 1– О ТС 
јог - 
јоОС 
јос- ог С) јез рС2 
(уј-| 172940 | 1-201С 
ЈЕ јеС- _ јосј –:1с) 
1–26:1С 1006 
1– 071 П 


| = | | (;– 2 ) 
За мрежу са слике 141.5 је [2]= гост о 1С) јест _ 1С 
1 1- о ТС 


јосф–е1с) јос(– вс] 


И 


је 16 1 
[У] = Јо. јог 
1 = 16 
јој, [1072 
је! – о: С) је 12С 
2 2 
За мрежу са слике 1416 је [7]= 1–20 12 1–20:1С И 
језрС _ је! – 1) 
1–20: С 1=26-Љ6 
јео 
1 – јоС 
кује | мо | 
те 1–-9 ТС 
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1–0-50' 10156 
За _ мрежу _ са _ слике 1417 | је – [2]= 408 106 У 
1910 1–071С 
2јоС 2јоС 
1-0210 | 1+03%0 
291, 2191, 
П]-| 3 је 
19120 = 1–071С 
2јо!, 2 јој 
јео Ле 56 
За мрежу са — слике 141.8 _ је [2] = ка ЈА. 5: 
- 1+6:10 | 1–6710 
2јоС 2јоС 
1–-0210 1+9:10 
2ј91 291. 
[У] =| | 2 - 
1910 1–0971С 
2ј01. 2 јој. 


Импеданса 2, одређена у задатку 141 је улазна импеданса гледано у први приступ 


када је други приступ отворен, па важи 2, = 2). Импеданса 2), је улазна импеданса 


гледано у први приступ када је други приступ кратко спојен, па је 2), = ——. 
У 
=11 


284. Одредити импедансне и адмитансне параметре мреже са два приступа 
приказане на слици 284.1. 


Слика 284.1. Слика 284.2. 


РЕШЕЊЕ 

Између напона и струја четворопола који се састоји од отпорника, калемова 
кондензатора и независних генератора (евентуално и контролисаних генератора), према 
ознакама и референтним смеровима са слике 284.2, важе релације 


Ср=гућ 21, + 9 (284.1) 


5. Теореме 


О ==2)1 +221, + 20 


односно 


П=у ју +, 


Гр= у СУ У 9; +15. 
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(28422) 


(2843) 


(2844) 


Релације (2841) и (284.2) се могу написати у матричном облику као 


| 5 РА Бем односно – [0]=[20] +[00], , где је пл -| 5]. 


2 221 2221|12 20 
[6] 1 
а || 5]. односно 
[Др #20 


Уп 212 


1 
Матрични облик релација (284.3) и (284.4) је | -| 
=2 


У У7 
– вене | 
00 = СУДИ] +, тле је |; | 
=20 


Параметри 2р,5,]=12 одређују се тако што се анулирају независне побуде у 
мрежи, а онда примени исти поступак као за мрежу без независних генератора. На исти 
начин се одређују и параметри Ур ђ,ј =1,2. Параметри Ој) и И) су напони приступа 
када су оба приступа у празном ходу, а параметри Ги 1,0 су струје приступа када су 
оба приступа у кратком споју. 


За мрежу са слике 284.1 је, на основу задатка 281, 
166: 91 91 
2 2 
Е 1–>ео БС 1-–оЉ5С . 

[2] = јего Набу је а _ на _ основу _ задатка 282 — је 

1– о: С |=е ЊЕ 

Па у · 
— 1 1 : | 
- Е ЊЕ + јоС 
Јед _ јел – ј9/ 


Када се оба приступа мреже оставе у празном ходу, у мрежи нема струје, па је 


И, = И =0,а О, = 0) = Е,тако да је [00] = Е . Када се оба приступа кратко споје, 


__Е 

р Е : јог, 
тада је 1, = 10 7 Ре а По]ј= 1: · 
је4, 


Читаоцу се оставља да покаже да за произвољан четворопол са независним 
генераторима важи релација [1] = [У ][0], као и да провери ту релацију на примеру 


мреже са слике 284.1. 
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##285. Мрежа означена са А на слици 285.1 састоји се од пријемника и независних 
струјних и напонских генератора. Позната је електромоторна сила Е'=(8+ј6)М. Када 


је прекидач П отворен, познато је 0» = 10М и 1“ =(2—јА. Када је прекидач 
затворен, познато је 1" =-(4+Ј3ЈА и Да =(1+ј)А. Израчунати струју 1) када је 


прекидач затворен, а електромоторна сила генератора се анулира ( Е" = 0). 


Слика 285.1. 


РЕШЕЊЕ 


За четворопол (мрежу А) са слике 285.1 важе релације (284.3) и (284.4). Мрежа је 
реципрочна јер не садржи контролисане генераторе, па је у бе Упоређујући слике 


285.1 и 284.2, види се да је Е =). 


Када је прекидач П отворен, једначине (284.3) и (284.4) постају 

О у О љу Е'+ 0 (285.1) 

100) сз ма Њу Е' + 150 (285.2) 
Када се прекидач затвори, тада важи 

ПО =у Е'+ (285.3) 

ПО = у „Е'+ 150. (285.4) 


Одузимањем  (285.3) од (285.1) добија — се – 10 = у о, одакле _ је 
о! 11 
(2) 


1 
У == —а) 7 03-104)8. На сличан начин се из (285.2) и (2854) добија 
4 и 
100) – 10 = у 0), одакле је у „А НИ ан они 
52 =2  =12—1 > 12 0) " , | 


Када је прекидач затворен, а емс је Е" = 0, тада важе релације 
пете (285.5) 


Три б (285.6) 
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Из (285.4) и (285.6) се добија 19) – 1) = у „Е' , одакле је 1 = 10 у Е'=-(8+ђА. 


Читаоцу се препоручује да задатак реши и применом теорема: замени грану са 


0, П отворен 


прекидачем компензационим струјним генератором струје Гк =] (9) га 
–5 11, П затворен 


затим примени теореме суперпозиције и реципроцитета. 


5.7. Прилагођење по снази 


286. За мрежу простопериодичне струје са 
слике 286.1 познато је КД, =12 0, Х, =220 и 


И =100 М . Израчунати отпорност К) тако да 


1 
- 
+ 


активна снага мреже буде највећа и ту највећу 6 


активну снагу. Сматрати да се при промени Слика 286.1. 
отпорности К) ефективна вредност напона 7 не 


мења. 


РЕШЕЊЕ 


Комплексна струја мреже је 1 = а ефективна вредност те струје је 


Кво КИ. 


У . Активна снага мреже је Р= (054 + је = (8) Ји = 
(# + 6) + 25 (1 + 62) + Х5 


Активна снага је позитивна за све отпорности К; и има један максимум (слика 286.2). 


Те ||= 


250 


200- 


0 10 20 30 40 50 
К, [0] 


Слика 286.2. 
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ЛИ 2 –(К, +К, | Југ 
Активна снага кола је највећа када је ЕН . Како је па 2 ( Вид )) ји , то 
о 5 (8 +) +22) 
услов максимума даје К);= |Х А –К, =100. Највећа активна снага кола је 
2 
и 


ПН ИРА 
25 


тах 


Читаоцу се препоручује да понови задатак ако је А) =300. 


287. Пријемник је прикључен на реални напонски 
генератор као на слици 287.1. Познати су параметри тог 
генератора Е и 2 = К, +ЈХ „ . Потребно је на пријемнику 


развити највећу активну (средњу) снагу. (а) Одредити 
потребну резистансу К, и реактансу Х) пријемника. 


(6) Ако није могуће независно подешавати параметре К, и 
реактансу Хр, већ је аргумент комплексне импедансе Спивов.ћ 
пријемника ф, константан (Фр <7/2), колика треба да 
буде импеданса пријемника 2) да би његова активна снага 


била максимална2 (в)Уколико је пријемник чисто 
резистиван (реактансе Х,=0), колика треба да буде 


његова резистанса К,7 


РЕШЕЊЕ 


(а) Ако је комплексна импеданса пријемника 2 Ме ЈХ , тада је активна снага 


КЕ“ КЕЗ 
пријемника Ћћ = = Бен 2 (к == БА + ЈЕ . _ Збир _ реактанси 
| => Уа Вар 8 р 


(Х :+% 5) у овом изразу смањује активну снагу, па је, у циљу постизања максималне 


активне снаге, потребно да буде Х,+Х,=0, одакле је реактанса пријемника 


Х,=-Х 


Р 5 
Е2 
Сада је РВ )= – > Снага је максимална када је израз у имениоцу 
Кр ФК +— 
ко 


минималан, односно када је К, = К,. Комплексна импеданса пријемника треба да буде 


2 
2 = Ку – ЈА; = 2, . Активна снага пријемника је (2, ја тоне 
5 


5. Теореме 223 


(6) Уколико је задат (и константан) аргумент комплексне импедансе пријемника, 
фр, тада је 25 совф, + јипф, ). Активна снага пријемника је одређена изразом 


ДЕ 2 св фр | 
Ен др. : који _ се може — написати у — облику 
22 + 22 +22,7усоз(фр – фу) 
( ) Е: созф, дР, : 
ЋЕ )= . Из услова ви произилази 2, = 2,, одакле је 


2 
та -В5 Р 
2) +22. соз(, : фј+ = 
Р 
комплексна импеданса пријемника 2 и 2; (со5 фр + ј8п фр). Највећа активна снага 
Е сов фр 


а 3 22, [+ сов(фу – фр )) | 


(в) Уколико је пријемник чисто резистиван, тада је 2 р = Кр, односно ф; =0, па се 


пријемника, под овим околностима, је (5, 


на основу претходне тачке задатка добија Кр=42,, односно 2 ко 2; И 
Е2 
( а а 27 (| : 
5 + созвф, ) 


288. За коло са слике 288.1 познато је Е=50(3–ј)У, 2,/=2,=2000 и 
2у=2,= 11000. На пријемнику импедансе 2, треба развити највећу активну снагу. 


Израчунати комплексну импедансу пријемника и највећу активну снагу ако је 
(а) 2, = 8, +ЈХ у (6) 2, = 2, (созф, + је ф, ) и задат созф, =0,8 и(в) 2, ==;. 


Слика 288.2. 


Е 
Слика 288.1. 
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РЕШЕЊЕ 


Параметри Тевененовог генератора у односу на пријемник 2, (слика 288.2) су 


77 УДА 
4 4 28 БО(ЕЈИЈОК 
2,+2, 2,+2, 


2, 2. ; 

ве. = =! __ЈЕ = 50(–1+ 3)У и 27 
ба 2,+2, 2,/+84) 

Задатак се даље решава на основу задатка 287. 

. Еј 

(а) У општем случају је 2,-—21- 80(1– 2) 0 и (2, Ји = 275 = 78125 %М. 

(6) Ако је фиксиран фактор снаге пријемника, тада је 2 555 (со5 ф, + ј5т фу). Ако 
је пријемник претежно индуктиван, тада је 2, = 27 (сов ФН јап % = 8/5(8 + ј6) 0 „а 


активна снага је (2, ) ~ 29,5 МУ. Ако је пријемник претежно капацитиван, тада је 
тах 


4. (совф, – јат = 8/5(8–ј6)О и (А,) „= 61. 
(6)Ако је пријемник чисто резистиван, тада је 2, = Кр = 2 | =80/50 и 


(А, ) о У 4853. 


289. За коло простопериодичне струје 
са слике 289.1 познато је Е,) =(13+Ј9)М, 


Еб =-20+ р)У, 2, =100(1 + ))0, 
2, =10(7+)0, 2, =103–ј)0, 
2,=-р00, 2.=400 и 


26 = 4(2 + 19) 0. Отпорност променљивог 


отпорника се налази у – границама 
К е [60, 100] 0 и највећа — допустива 


ефективна вредност струје у њему је 


Тах = МА. Израчунати отпорност 


променљивог отпорника тако да се на њему 
развије највећа активна снага и ту највећу 
активну снагу. 


Па о И 
Слика 289.1. 


РЕШЕЊЕ 


Активна снага отпорника је Р=кКА, од интереса је само струја 754, па је за 


решавање задатка погодно применити Тевененову теорему. Искључивањем гране 2-4 
из кола са слике 289.1 добија се коло са слике 289.2. На основу метода потенцијала 


5. Теореме 225 


а 1 1 1 Е) 
чворова, за коло са слике 289.2 је + + [Ц ЕЕ и 
5 


2 2 
пм=| = == ји Е = И да =-(2+))У. 
2,+2. 2,+2, 


Трансфигурацијом троугла 21-22-234 у звезду 27-24%-29 добија се мрежа са 
слике 289.3, при чему је 2,=20(2+ј0, 2,=2(4–јЈ3)0 и 2,=200, па је 


по = 2, =2, 722: +2)) (бо. 
7 Дањ њи 


74 75 
Слика 2892. Слика 289.3. 


На слици 289.4 је приказано коло добијено после замене остатка кола са слике 289.1 
у односу на грану 2-4 Тевененовим генератором. То коло се може даље упростити 
уводећи Тевененов генератор према отпорнику променљиве отпорности. Тиме се добија 
коло са слике 289.5, где је Е =-Е ДЕ = 3(4+ )) У и 
21 =2', +26 =10(4+ Ј3)0 = Ку + ЈХ 7 . 
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Слика 289.5. 
Слика 289.4. 
Е 
Ефективна вредност струје отпорника је 1 = || = Еп . Из услова 
2рљА] (кеј) + 


максимално допустиве струје је 15 /.ах. Једначина 1= ах је задовољена за 


2 
Е 
Ку =–Кт + | = ЖЕ , односно за К)=—1600 или М=800. Физички 


тах 


прихватљиво решење је К =80 0. Услов 1< Гаах је испуњен ако је К > 800. 


Максимална активна снага на отпорнику К развија се када је К = |2 | =500. За 


Ке [60, 100]0 функција Р(К) је монотоно опадајућа (слика 289.6). Узимајући у обзир 
да мора бити К>800, следи да је отпорност за коју је снага максимална #=800. 


Максимална снага је Ра = 08 М. 


1, 
6,8 —-—_--— рт Реј 
0 оптимум |_|__ 
~ 04|— Е 
је допуштено 
0,2 
|: расположив 
0 о! | | опсег | 
"0 20 40 60 30 100. 120 
К[ОЈ 
Слика 289.6. 


290. За мрежу са слике 290.1 познате су реактансе Х,/=600, Х,,=500, 
Хај =- 400 и Хе, =–500. Отпорност променљивог отпорника се може мењати у 


5. Теореме 227 


границама Ке [20, 50) (О „а максимална допустива ефективна вредност струје отпорника 
је (И Г: ји =>2 А. Израчунати отпорност К и ефективну вредност прикљученог напона 


(И) тако да се на отпорнику развије највећа активна снага. Колика је при томе 
комплексна снага целе мреже 


С С! 


11 А 


11 


Слика 290.1. 


Слика 290.2. 


РЕШЕЊЕ 
Заменимо прикључени напон на слици 290.1 идеалним напонским генератором емс 
Е = 0 (слика 290.2). За тако добијено коло не може се одредити Тевененов генератор у 
а | пи с2 


односу на отпорник К, јер је 27 = 2 дв=–- - 
#69 (Ха+Ха) Хр +Хс2) 


> 00, па се коло 


мора решити на други начин. 
По методу контурних струја, према слици 290.2, добија се систем једначина 
20» + Хо + 2 1 + Хо у +ЈХ о ГИ, 
(Ер + Хо + (Ху + Хр +Ха + Хоћу + (Хр + Хадћу =9 и 
Бру + ЈЕ + Хау + (8 + (Хр + Хађ и =0. 
Ако се усвоји почетна фаза напона 6; =0, тада је (И = 0, па заменом бројних 


вредности величина у 51 систему јединица систем једначина по методу контурних 
струја постаје ј50 Лу = 0, ј2071 + Ол =0 и Ј507, + 107, +(К + 10) у = 0. Уочимо 


да струја отпорника не зависи од његове отпорности, 1 = Лу = 08 – 
Ј 


Активна снага отпорника је Р, = К/ К и максимална је када су истовремено К и Гр 


максимални. Из (Го) => А, следи И = 50лџ = 5017) =100М, па је Га =- ЈА. 


тах тах 


1 
Из друге једначине по методу контурних струја је Меша Како је 
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Ке [20,50] 0, произилази да је К 
(Ррјџах = 200 . 


пах = 5042, па је максимална снага отпорника 


: КА 1 . : 
Из последње једначине система по методу контурних струја је 1) = 510 + ЈЈА , па је 


комплексна снага задате мреже 5, =И1 | = 20(10 – Ј) МА. 


Читаоцу се препоручује да снагу отпорника израчуна и тако што ће одредити 
Нортонов генератор у односу на тај отпорник. 


1 1 


291. У колу простопериодичне струје 
приказаном на слици 291.1 познато је 
К=1000, Ј=]1тНн и С=1001Е. 
Ефективне вредности електромоторних 
сила идеалних напонских генератора су 
Е| = Е; =10У , кружна учестаност је 


— 155 „71 
Ф=10"8 , а електромоторна сила #> Слика 2911. 
фазно заостаје за електромоторном силом 


Е) за Ад = > Израчунати отпорност 


отпорника Кр тако да средња снага тог 


отпорника буде максимална. Колика је та 
максимална снага7 


РЕЗУЛТАТ 


Тражена отпорност је К, =100 0 , а максимална снага је Луах = 0,25. 


292. У колу простопериодичне струје приказаном на слици 292.1 познато је 
Е =107, 1, = А, 1 =50иН, С=1082, К=1000 и с) = 106 87. Струја струјног 


Е КУ 
генератора фазно предњачи електромоторној сили напонског генератора за >' 


(а) Израчунати отпорност отпорника Ку тако да средња снага овог отпорника буде 


максимална. (6) Колика је та снага (в) Колика је при томе комплексна снага струјног 
генератора 


5. Теореме 


РЕЗУЛТАТ 
(а) Тражена отпорност је К, = 100/2 0. 


(6) Максимална снага је Руах = 9207 М. 


(в) Комплексна _ снага коју – развија 
струјни генератор је 
5, ~ =(0,354 + 0,854) МА . 
ов: 


293. У колу простопериодичне струје приказаном 
на слици 293.1 позната је ефективна вредност 
електромоторне силе генератора Е =1М, отпорност 
К=500, индуктивност Р=2,5иН, капацитивност 
С =1пЕ и кружна учестаност оф =>2. 107 #7'. (а) Колика 
треба да буде отпорност отпорника К, да би средња 


снага овог отпорника била максимална2 (6) Колика је та 
снага2 (в) Колика је при томе комплексна снага реалног 
напонског генератора који је представљен редном везом 
идеалног напонског генератора и отпорника К2 


РЕЗУЛТАТ 
(а) Отпорност треба да буде К, =250. 
(6) Максимална снага је Ррах = 250. 


(в) Комплексна снага генератора је 5 о 375ПМА. 
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Слика 292.1. 


Слика 293.1. 


294. За коло простопериодичне струје приказано на слици 294.1 је Е=1ту, 


в=10/8"', К=1000, 2=60џН, 1,=20џН 


С =100рЕ. – Израчунати 


индуктивност 1 и отпорност Ку тако да средња снага отпорника Ку буде максимална, 


као и ту максималну снагу. 


Слика 294.1. 
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РЕЗУЛТАТ 


Тражена индуктивност је 1, =150иН, а отпорност К, =1000. Максимална снага 


отпорника је Ррах = 2501. 


21 2 


295. У колу простопериодичне струје 
приказаном на слици 295.1 познато је 
Е=10у, 2,=-р0, 2,=2,=00, 
21220, 2,=-Ј98 и 26=10. 
Израчунати отпорност отпорника К тако да 


снага овог отпорника буде максимална. 
Колика је та максимална снага2 


РЕЗУЛТАТ Слика 295.1. 


Средња _ снага _ отпорника _ има 
максимум када је #К~0,7430, а тај 
максимум је Ррах ~ 1,69 М . 


296. У колу простопериодичне струје са слике 296.1 је Е =35КУ, у =685КН7, 
= (150+Ј0)0 и 2 = (200 – 1300) О . Израчунати индуктивност [, и капацитивност С 


тако да активна снага генератора буде максимална, као и ту максималну снагу. 


+ 
Ба) 4 
Слика 296.2. 
Слика 296.1. 
РЕШЕЊЕ 
Комплексна адмитанса пријемника је У, = > ~ (1,538 + Ј2,308) т5 = 0, + ЈВ;. 
=> 
Коло са слике 296.1 може се представити као на слици 296.2, при чему је 
. Ву +09С : | 

2. = јог + = Ке +Ј%,, где је 


р 
Ј 
2 2 2 2 
с2 + (8, +00)- 02 + (8, +00) 
ф = 2] ~ 4,304. 109 87! кружна учестаност генератора. 
Да би се између генератора (Е,2,) и пријемника импедансе 2. остварио 


ж 
максималан пренос активне снаге, мора бити испуњен услов 2,=2 и 1500, односно 


К, =1500 и Х, =0. 
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Ср 
2 
ог + (8, +0С 


одговара С~ 116рЕ. Доњем знаку одговара негативна капацитивност, па то решење 


Из услова Ке =1500 = 


ј > следи Ву + 0С = +2,808 та5 . Горњем знаку 


одбацујемо. 
Ву +0С 
2 
с; + (8, +0С 


Из услова Х, =0=01 добија се 1. ~ 63,6 ЏИН. 
е ЈЕ | 


| ЈЕ" 
Максимална активна снага коју развија генератор је Ррах = 4 ~ 2,04МУ . То је, 


истовремено, активна снага коју прима пријемник на слици 296.1. 


Коло са слике 296.1 представља упрошћено коло за прилагођење средњоталасне 
антене првог програма Радио Београда. 


297. За коло простопериодичне струје са слике 
297.1 је Е= 2007, ј =1МНг, 2, =(50+Ј0)0 и 


2, =(25—Ј50)0. Израчунати индуктивност [о и 


капацитивност С тако да активна снага генератора Слика 2071, 
буде максимална, као и ту максималну снагу. 
РЕШЕЊЕ 
Да би било остварено прилагођење по снази, комплексна импеданса коју види 
генератор треба да буде 2.-2 И =50 0 =К,. Како је 
ПРЕ 1 | Вр-је+%) _. а 
У, = = јоС + – = јоС + 5 , где је 2) = К; +ЈХ у, добијају се 
2 јег +2, ка + (ог + Хуј 
услови 
1 пи 
= , (297.1) 
2 
Ка ко (ог + Хр] 
ог + А 
(297.2) 


Коу (ор ој 


| 1 
Из (297.1) је ве: (Сања ипо њој). односно 1, 5 11,94ЦН и 71, ~398иЦН. Из 
(о) 


. 192+ 2 
(297.2) је С=————. Првом решењу за индуктивност одговара С,~3183ПЕ. 
о КК 
Другом решењу одговара С, ~—3,183 пЕ < 0, па то решење отпада (јер одговара калему у 
оточној грани, а не кондензатору). Стога су тражени параметри 1~1194иН и 


С =31831Е. 
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Максимална снага пријемника је Раах = МЕ = 200%. 


#298. У колу простопериодичне струје приказаном на слици 298.1 ефективна 
вредност електромоторне силе генератора је Б=10М, комплексна импеданса 
генератора је 2 Е- (4+Ј0) 0, а учестаност / се може мењати. (а) Одредити отпорности 
К; и Ко, индуктивност [, и капацитивност С тако да буду испуњени следећи услови: 
(1) активна снага коју прима део кола десно од тачака 4 и В је максимална при свим 
учестаностима и (2) при учестаности 7 = ј)=1КН2 средње снаге отпорника ДК) и К су 
једнаке. (6) Израчунати средње снаге ових отпорника при учестаностима / =100Н2 и 
Љ =10КН2. 


РЕЗУЛТАТ 


(а) Тражени параметри кола су К = 0 =40. 
1, 6366 ИН и С =39,79 ЏЕ. > 
же 
(6) При учестаности _Лљл _ средње — снаге 
отпорника КД и Ку су 6188 и 0,0619%, 
респективно. При учестаности ј) одговарајуће 
снаге су 0,0619М и 6188М. Слика 298.1. 


Коло са слике 298.1 је скретница у звучној 
кутији са два звучника. 


299. За коло простопериодичне струје са слике 
2991 је Е=(30–ЛОЈУ, 21=2,=1К0 и 
2 = 2, = 15000. _ Фактор _ снаге _— претежно 


капацитивног пријемника 2, је К = 0,8. Одредити 


импедансу 2 пријемника тако да његова активна 


Слика 299.1. 


снага буде максимална. Колика је та максимална 
снага 2 


РЕЗУЛТАТ 


Импеданса пријемника је 2, = 4005 О, а његова максимална снага је 


Ррх ~ 0,545 М . 
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300. У колу простопериодичне струје приказаном на 
слици 300.1 познато је Е =10У, 1, =Т1А, 2, =(5– 5) О и 


2,=(10+Ј20)0. Струја идеалног струјног генератора 


фазно заостаје за електромоторном силом идеалног 


п 
напонског генератора за 55. Израчунати реактансу А, 


другог (чисто реактивног) пријемника тако да активна снага 
идеалног струјног генератора буде минимална. Колика је Слика 300.1. 
при томе комплексна снага тог генератора7 
РЕШЕЊЕ 
Усвојимо да је почетна фаза струје идеалног струјног генератора једнака нули. Тада 
је 1, =1,  =ТА и Е = Је = 10 У . Ако чвор 2 узмемо за референтни, једначина по методу 
потенцијала чворова гласи (Е + ЈВ) ЈУ, = БЕГ, где је У > и Ву --- : 
=41 2 
01+ 8 + Ј0,1 
0,01+ (0,1+8)2 


Заменом бројних вредности одавде добијамо И = М, где је Њњ у 


сименсима. 
Комплексна снага идеалног струјног генератора је 
ж ж ж 2 . 
5, = Иља = (у, АИ =“ 1,+ 2, па је активна снага тог генератора дата 
0,1+ В 
0,01 + (0,1+2)2 


функције ћ7 (8) закључујемо да она има минимум када је 8» =–0,25, па је тражена 


изразом ћ7 (8) =10+ М . Одређивањем првог извода и испитивањем 


реактанса Х, =5 0. Притомеје 5, =(5+Ј25)МА. 
2 о 1, 


301. За коло са слике 301.1 познато је 2,=10(3+ј)0, 2,=20(4+ј3)0, 
2,= 20(2–ј)0 и 2,= 501+Ј)0. Када је прекидач П у положају (1), идеални 
амперметар ( А ) показује ефективну вредност струје Гл = 50 тА . Колика треба да буде 
комплексна импеданса 2, тако да се по пребацивању преклопника П у положај (2) на 


пријемнику развије максимална активна снага Израчунати ту максималну снагу. 
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Слика 301.1. 
РЕШЕЊЕ 


Користећи се Нортоновом теоремом може се формирати коло као на слици 301.2. 
Комплексна _ адмитанса _– Нортоновог _ генератора = је, 

1 1 
Как= + = 4(4— 3 )тп5 = Ој + ЈВу · 
па ша 


према с слици – 301.1, 
ЕМ 


Ефективна вредност струје 


Нортоновог генератора је Гд= ам] = ГА = 50 ПА . 


Слика 301.2. 
Комплексна адмитанса пријемника је У Ебу“ ЈВ, , па је активна снага пријемника 
ИЦ б,15 
(слика 301.2) А, = 6:02 = пе , одакле је А, = РЗЕЕ 
та ( 


· У 
2 2 
% + 0) + (8, +Ву) 
овом изразу члан 8, Мв ЈЕ смањује активну снагу пријемника, па треба да буде 


буја ПБ 
В, +Ву =0, односно В, = –Ву =12 т5. Израз РАС |- ( ЈЕ = 5 
МИНИ о 

с 


Р 
има максимум за 0, = Ој =16 ш5. 
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Под условима прилагођења по снази, комплексна адмитанса пријемника је 


С ; 5 . 1 : 
Ба = У = 4(4 + Ј8) т5 . Комплексна импеданса пријемника је 2, = = = 10(4 = )0 5 


—Рр 
2 


Р ђ . М 
Највећа активна снага пријемника је (Р ) ан - 
Р Лпах 40 


= 39,0625 ту, . 


# · 
Претходни изрази могу се довести до облика 5. = 2, и (5) аб који 


произилазе из примене Тевененове теореме. 


302. У колу простопериодичне струје на 
слици 302.1 је ЕБ=1007, 2с=200, 
2; =300 и Кз=100. При отвореном 
прекидачу П фактор снаге генератора је 
К=3413/13. (а) Израчунати _— отпорности 
отпорника КД и КМ, тако да ефективна 
вредност напона Иза при — отвореном 


прекидачу П буде минимална. (6) Израчунати 


отпорност приј емника Ер тако да по 


затварању прекидача П активна снага Слика 302.1. 


пријемника ДКА.) буде максимална и ту 


максималну снагу. 


РЕЗУЛТАТ 
(а) Тражене отпорности су К) = К =200, 


(6) Отпорност пријемника је КБ = 510 О, а његова максимална снага је 


Ру ~ 40,57 . 
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5.8. Поправка фактора снаге 


303. Претежно индуктивни _ монофазни 
пријемник фактора снаге созф, = 0,8 прикључен 
је на простопериодичан напон ефективне 
вредности (0 =230М и учестаности 7 =50Н7, 
при чему је активна снага пријемника 
Р=>2,5 КМ. Затварањем прекидача П паралелно 
пријемнику _ прикључује _ се — кондензатор. 
Израчунати капацитивност С кондензатора тако 
да фактор снаге паралелне везе пријемника и 
кондензатора буде созф= 0,95. Сматрати да се 
прикључивањем кондензатора не мења ефективна 
вредност напона (7. 


РЕШЕЊЕ 
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1 П 
+ 
ђ јс 
Џ Гуфру > 0 С 
Слика 303.1. 


За оријентације са слике 303.1, фазорски дијаграм је приказан на сликама 303.2 и 
303.3. Прикључивањем кондензатора, при истом фактору снаге созф, паралелна веза 


пријемника и кондензатора може бити претежно индуктивна (слика 303.2) или претежно 
капацитивна (303.3), што зависи од капацитивности прикљученог кондензатора. 


Слика 303.3. 


(о 


Слика 303.2. 
1. заф, —1 
Са дијаграма је Ман ЛАКА 
Ту совфу 
2 


Р ; ФСИ 
по а то је !рф=трф) – 


Р 
кондензатора С = (га фр -Б ф) 1 
(о) 


Како је 1 =9С0 и 
Ту созфу 


| Одавде је тражена капацитивност додатог 
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2 
. . 1– ' 
За случај претежно индуктивне паралелне везе (ф> 0) је (2 ф= = , па је 
05 
. : /1- сов2 ф 
С~63ЦЕ. За случај претежно капацитивне везе (ф<0) је !:ф= под р 
сов 


С ~162 ЏЕ . Које је од ова два решења технички погодније 


Задатак се може решити и на други начин. Пријемник је претежно индуктиван, па 


му је фактор реактивности Ку = њу к2 = р сов ф, =0,6. Реактивна снага 
5 | Ку 

пријемника је О,= у =1,875 Куаг. По прикључивању кондензатора, фактор 
Р 

реактивности паралелне везе пријемника и кондензатора (фактор реактивности напојног 


вода) је К, = ~ КЕ: = љај сов ф = +0,312, а реактивна снага је 
О = ПБ“ = +0,82 Куаг, јер се паралелним додавањем не мења активна снага мреже са 


слике 303.1, ни радни режим пријемника. Како је О= 0, + Ос,а Ос = –>2/СИ , добија 


се С= - Одавде је С~63ЏЕ за претежно индуктивну паралелну везу и 
Џ" 


С ~162 ЦЕ за претежно капацитивну паралелну везу. 


304. (а) За пријемник из претходног задатка, 
израчунати капацитивност кондензатора тако да се 
оствари потпуна поправка фактора снаге. (6) Колике су 
привидне снаге мреже са слике 303.1 пре и после 
прикључивања кондензатора; (в)Колико пута се, 
прикључивањем _ кондензатора, смањи ефективна 
вредност струје 12 Слика 304.1. 


РЕШЕЊЕ 
Е : Р : 
(а) Сада је созф=1 и гсф=0, паје С = и ф, ~ 13 ЏЕ . Одговарајући фазорски 
(018) 


дијаграм приказан је на слици 304.1. 


(6) Привидна снага мреже са слике 303.1 пре прикључивања кондензатора је 


50) = по НЕ 3125КМА. По прикључивању кондензатора је О=0, па је 


со8 р 


590 = Р=2,5КМА. 
ђ 1 


(в) Са фазорског дијаграма на слици 304.1 је Њ-- – ф =1,25 , односно ефективна 
сов 
Р 


вредност струје прикључака мреже смањи се 1,25 пута. 
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До истог резултата се може доћи и на основу привидне снаге. Пре прикључења 
кондензатора је 5000) =Иђ, по прикључењу кондензатора је 50 = , па је 
ђ Ц 5(0) Ц 1 
150 совфр 


305. Индуктивни пријемник, отпорности К, и индуктивности 1,, прикључен је на 


напојни вод као на слици 305.1. Одредити капацитивност кондензатора С који треба 
везати паралелно пријемнику тако да струја у напојном воду и напон буду у фази (за 
усаглашене референтне смерове). Колики је тада фактор снаге ове паралелне везе, а 
колике су улазна реактанса и резистанса мрежег 


Слика 305.1. 
Слика 305.2. 
РЕШЕЊЕ 
За оријентације са слике 305.2, фазорски дијаграм је приказан на слици 304.1. Са 
: Б . у и и 
фазорског дијаграма је 16 =1,9пф,. Како је 10 = 9СИ, 1, = Е 
2 
КЊ (ог | Р 
4 ог, ог, ђ | 1, 1, 
зпф, = = , то је капацитивност кондензатора С = —> = — : 
22 55 (ог, | 5 2 К + (2) 


Како је под овим околностима ф=0, то је фактор снаге паралелне везе пријемника 
и кондензатора (фактор снаге напојног вода) созф=1. Због ф=оО, улазна импеданса 


. 3 и ћ : 
мреже је чисто реална, 2,1 = Ку. Како је 21 ара према фазорском дијаграму је 


Џ 2 2 у созфр 
Гусозфу  созфу — сов“ фр 


2 ; 77, 
ћу] +тап фу, те је Ћи = Ку|1 + ап фр). 


ш 


Задатак се може решити и комплексним рачуном. Комплексна улазна адмитанса 
мреже са слике 305.1 по прикључењу кондензатора је 


1 Њ . ОЈИ | 
У = - + ЈоС = | +) ос-— „ Како је 1= У 10, то ће струја 1 и напон 
Кр + јог, 2 Е 
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. ог, Е ћ, 
И бити у фази ако је пи (У у )=0, односно ФОС—–—- = 0, одакле је С= —->. Под тим 
Р 5 
| РК 
околностима, комплексна улазна адмитанса је реална, У = бу=—>, а реактивна 
2 
Р 
компонента струје 1 је нула. Улазна резистанса је 
2 2 2 
1 2 Ка + Х 2, с08 
Ка ва )- и аи % = (+ 122, 
УЈ К К сов ф, 


306. Пријемник _ комплексне – импедансе 2 = (10+ јојо прикључен је на 


простопериодичан напон ефективне вредности И=1КМ и кружне учестаности 


ф = 500 87! (а) Колика је капацитивност паралелно прикљученог кондензатора којим се 


остварује потпуна поправка фактора снаге2 Колика је при томе (6) активна снага 
пријемника, (в)комплексна снага кондензатора и (г)ефективна вредност струје 
прикључака ове паралелне везе7 


РЕЗУЛТАТ 
(а) Капацитивност кондензатора је С=100ЦЕ. 


(6) Активна (средња) снага пријемника је Р= 50 КМ. 
(в) Комплексна снага кондензатора је 5 с = –Ј50КМА. 


(г) Ефективна вредност струје је 7 = 504. 


5.9. Симетрија и бисекција 


307. За коло са слике 307.1 


познато је 2,=100, 
2, = 7200, 2,=1%0+ј)0 и 
Е, = 250 М. Израчунати 


комплексну снагу пријемника 
импедансе 2). 


Слика 307.1. 
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РЕШЕЊЕ 


Задато коло има једну раван симетрије (осу симетрије јер је коло планарно), па се 
може представити као на слици 307.2, при чему је пријемник 2, замењен редном везом 


2 
два пријемника двоструко комплексне импедансе = а пријемник 20 паралелном 


везом два пријемника комплексне импедансе 22) . 


Оса , 
23 симетрије 23 


Слика 307.2. 


Због симетрије, у гранама коју пресеца оса симетрије нема струје, па се те гране 
могу раскинути. Тиме се добијају два идентична кола, представљена на слици 307.3, па 
је довољно решавати само једно од тих кола. 

Е 
2,+2;+22 


Са слике 307.3 је 1,= = (4+Ј3ЈА. Струја пријемника 2) је 


То = 1,4 =21, = 2(4 + Ј3) А , па је тражена комплексна снага Бр, = НЕ = (1 + Ј|КУА А 
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308. За коло са слике 308.1 познато је 
1 =р0ДА, Е==0уУ., #2,==]00, 


2.=11000 и 2=200. Израчунати 
ефективну вредност струје пријемника 24. 


РЕШЕЊЕ 

Коло има једну осу симетрије, па се 
може представити као на слици 308:2. У 
гранама које пресеца оса симетрије нема 
струје, па се, после њиховог раскидања, 
добија коло са слике 308.3. 


Слика 308.1. 


Применом Нортонове и Тевененове теореме, коло се може даље упростити као на 


1 
(2, +22)-=--Е 


слици 308.4, односно 308.5, па је 1, = > 2 =32+3+ 4) тА. Ефективна 
24%25%48 


вредност ове струје је 1, = ПА = 0164. 
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| Оса 
симетрије Слика 308.3. 
Слика 308.2. 


2.+22 
Слика 308.5. 


Слика 308.4. 


5. Теореме 


309. За коло са слике 309.1 познато је 
2. = 11000, 2, =–1500, 
2, =10(1+Ј2)0, 2,=20(2–))0, 
ЈАЈА, Е=ј20у и Е,=1009. 
Израчунати ефективну вредност струје 
другог пријемника, 1;. 


РЕШЕЊЕ 

Коло са слике 309.1 се може 
представити као на слици 309.2, чиме се 
добија коло са једном равни (осом) 
антисиметрије. 


антисиметрије 


Слика 309.2. 


243 


Слика 309.1. 


Слика 309.3. 
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Све тачке кола које се налазе на оси антисиметрије су на истом потенцијалу, па се 
могу кратко спојити, чиме се добија коло на слици 309.3. Са те слике је 
Е 2. у 2)Е, 


ђ= == =4 = (08–Ј06ЈА па је Л, = | ]|=1А. 


310. У колу са слике 310.1, у 
устаљеном стању када је Е () =10М 
Е 0) =, познате су струје 
100 = (70 + 172,5)тА и 1) =50(3–ј) та. 
(2) „ 12) 


Израчунати струје 17 и 1: у устаљеном 


стању када је Е0) с бАЉ и БЕО) аи 


Слика 310.1. 


РЕШЕЊЕ 


По теореми суперпозиције је пЕ Ер ]= Г (Е„)+ ГЕ,) и 
ПЕ ФЕ ј= ГДЕ )+ ДЕ, ). По теореми пропорционалности је Г(Е ј=аЕ., 


ГДЕ јеаЕ,, Га Е )= ЈЕ, И ГДЕ је аду, где су а), а), ај и а, комплексне 


величине, по природи проводности, које зависе само од комплексних импеданси 
(односно адмитанси) пријемника у колу. Због симетрије је а, =-—а, и а, =а,, па је 


П =ајЕ, Е, ји Ла = ај, +Е у). 


За посматрана устаљена стања у колу је Ц) = а ЦЕО) -ЕГ)), 10) = а ЦЕО) -ЕО)), 
1) = а Е() + к0) и 10) = а ЦЕО) + к0)), 


(2) _ БЕО) Е0) Е0) 
Одавде следи 10) = =) >) 10) = –(27 + |86)тА и 10) а ЕУ 1), 


== ж =Уу 


6. Кола са спрегнутим калемовима 245 


6. Кола са спрегнутим калемовима 


311. На слици 311.1 приказано је танко торусно језгро, средњег обима / = 50 тт и 


површине попречног пресека 5 =10 тата 2 , на коме су равномерно и густо намотана два 


намотаја, један преко другога, по целом обиму торуса. Језгро се може сматрати 
линеарним, релативне пермеабилности и. =1000, а бројеви завојака калемова су 


Мј =100, односно М; = 20. Губици у жици и језгру су занемарљиви. Први намотај је 


прикључен на струјни генератор простопериодичне струје ефективне вредности 
Ту =2 А, учестаности ј =100КН7 и почетне фазе у, =7/2. За прикључке другог 


намотаја везан је отпорник отпорности #=1000. У колу је успостављен 
простопериодичан режим. Израчунати тренутне напоне примара и секундара (ију и 


иу), тренутну струју отпорника и средњу снагу отпорника. 


Слика 311.:2. 


Слика 311.1. 


РЕШЕЊЕ 
Еквивалентна шема система са слике 311.1 приказана је на слици 311.2. 


Зи 8 Ио М, КУ 
Индуктивност примарног намотаја је Д из ~ 2 51тН, а индуктивност 
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~ 100,5иН . Имајући у виду смерове мотања, 


2 
секундарног намотаја је 2 – виа 


ознаке прикључака и усвојене референтне смерове струја, међусобна индуктивност је 
__ Бо 5 | 72 | 
| 


„1412 


Између напона и струја спрегнутих калемова на слици 311.1 важе релације 


Ју = 15 ~ 502,7 ИН > 0. Коефицијент спреге је К = =1 (спрега је 


савршена). 


Ол = јод 1, + јо1 215, (31,1) 
0 = јо111) + јо1; 1. (31122) 
· 3 8 и; ; : 
Према тој слици је Д=р =], и 1= = па једначина (311.2) даје 
– 61 = јој 11, + јог 1, одакле је 1, аи И ~ (4,52 – ]2,85)тА. 
о ЕЈ Њ а К + јог, “= 
Из — једначине (311.1) се добија комплексни напон примара, 
272 
о Е 
И, =| јод +———=— |1, =2,,1, ~ (–2,26+ |АЗЈУ , где је 
0, | ја 21, ( ђ43) ј 


272 
: 1, : ; : 
21' = ЈОД + - –12 = (713+ |1128,8)0 еквивалентна импеданса коју види струјни 
К + јео 


генератор. Ефективна вредност тог напона је (7) ~ 2,67 М , почетна фаза је 6; ~ 2,58тад,а 
тренутни напон примара је иј (7) = И 42 сов(21/1 + 6). 


. 1, : 
Из релације К = —== =1 следи —1. = 12. Деобом једначине (311.1) са (311.2) 
112 ћ 15 


О др + бр Ју М) 


добија се =5, без обзира на то чиме је секунда 
) и 171) + 1515 15 М " | % у 
а До о Њ 
затворен. (Релација = = важи за сваки савршени трансформатор, при 
И 15152 


референтним смеровима као на слици 311.2.) Одавде је 0, ~ 0,534М , 6, ~ 2,58тад , а 
тренутни напон секундара је и (1) =0 М2 сов(2л/1 + 0) ; 
Ефективна вредност струје секундара је /,= || У ~ 5,34 тА , почетна фаза је 


> ~ —0,56 тада , а тренутна струја је 2 (7) = 1 42 сов (271 + 2) . Средња снага отпорника 
је Р= КГ = 28511. 
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312. За савршени трансформатор са слике 
312.1 познати су бројеви завојака примара и 
секундара (М) и М,), средњи обим (1, 
површина попречног пресека (5), пермеабилност 
феромагнетског језгра које се сматра линеарним 
(и) и напон примара, иј(/) = 0) /2 совох . 
Одредити изразе за тренутне вредности струје 
примара када је секундар у празном ходу и 
напона секундара када је секундар затворен 
пријемником комплексне импедансе 2 (20). 


Слика 312.1. 


Губици у трансформатору су занемарљиви. 
РЕЗУЛТАТ 
и М2 зт 01 
оџМ25 
(струја магнетисања језгра). Када је секундар затворен пријемником, тренутни напон 


Када је секундар у празном ходу, тренутна струја примара је :(!)= 


| М | 
секундара је и; (1) = 5 1 „2 сов ог , без обзира на то колика је комплексна импеданса 
1 


пријемника ( 2 = 0). 


313. Површина попречног пресека танког торусног језгра, приказаног на слици 
313.1, је 5 = 2 ста2, средњи обим је /=10ст, а релативна пермеабилност је и. =1000. 
На језгро је равномерно и густо намотан намотај са М =100 завојака. Језгро је 
обухваћено проводником у коме постоји простопериодична струја ;,, амплитуде 
Та = 200 А , фреквенције 7 =50Н27 и почетне фазе у = 71/2. Губици у језгру и жицама 
су занемарљиви. Одредити комплексну струју кратко спојених прикључака намотаја. 
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Слика 31322. 


Слика 313.1. 


РЕШЕЊЕ 


_ пао 5 


У  еквивалентној шеми на слици 3132 је „А „~ 25лтНн, а 


по 5 


Ју = [51 ~ –251иН . Секундар је кратко спојен, па је ЏИ,» = 0. Из једначине 


311.2) следи да је 1 1211 – 1 (ИЕ ЈГ МА. 
је 15 Т ј 
2 


314. Поновити претходни задатак ако је отпорност намотаја К =100. 


РЕШЕЊЕ 


Отпорност намотаја се моделује отпорником, као на слици 314.1. Једначина по 
другом Кирхофовом закону за секундарно коло гласи —К1 – јоЈ 1 — Јо 11 = 0, 
Ј9111, 
К + јод 


одакле је 1, ~ (–0,69 + 10,54) А . Ефективна вредност струје је 7, ~ О8ВА, 


а почетна фаза џ ~ 2,47 тад. 


Слика 314.1. 


Да ли би на резултат задатка утицали Џулови губици у проводнику који је 
прикључен на струјни генератор 
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Џо 

315. У дугачком 1 11 
праволинијском _ проводнику нит" 
постоји простопериодична 
струја (1) = 1, 5310. 
Одредити комплексни напон 5 
И између отворених 
прикључака правоугаоне ___ш66___ 
жичане контуре приказане на 5 Џ 2 
слици 315.1. Праволинијски - 
проводник и контура леже у О . 
равни цртежа. Средина је " 
ваздух. 

РЕЗУЛТАТ Слика 315.1. 

Тражени напон је 

Га 2 
БА (015 о М2 554. 
Ат с 
Џо 

316. У веома дугачком ћ ђ 
праволинијском проводнику (слика 316.1) 
постоји простопериодична струја 
1(1)=10 созог А, где је ф =109 87. Њ 
Проводник лежи у равни цртежа. У истој 
равни се налази правоугаони кратко 
спојени завојак димензија а=б0/лт и 
ђ =50 тт. Растојање између 5 1! а | 
праволинијског проводника и завојка је 
с=10дтт. Отпорност _ завојка — је 
К=0,60, а индуктивност [= 360пН. 
Израчунати ефективну вредност струје 

Зе ф а 1 Слика 316.1. 


завојка (1) и фазну разлику струја 5 и 


ћ. Систем се налази у вакууму. 


РЕЗУЛТАТ 


Ефективна вредност струје завојка је 1)~ 0244, а тражена фазна разлика је 


а 
М2 — Чл 3 ' 


317. За коло простопериодичне струје приказано на слици 317.1 усвојити једно 
стабло, уцртати одговарајући систем независних контура и написати систем једначина 
по Кирхофовим законима у редукованом облику. Кружна учестаност је Ф. 
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Слика 317.1. Слика 317.2. 


РЕЗУЛТАТ 


Стабло и одговарајући систем независних контура приказани су на слици 317.2. 
Једначине по Кирхофовим законима гласе: 


• чвор1: –1 –1,+1, =0, 
•  чвор2:1)—1,—16=0, 
• о чворз: —1, +1, +15=0, 


• контура !:1,=1,4, 


• – контура2: 


1 5 5 
с 1, +К1, –Е, + К,1. + ЈОЈ: 1. + ЈОДА 1) + 414 =0, 
96 


• контура 3: 2) — Јо — јој 1. – К1, – ЈоГ5 1. – Јо05 1) – КГ 


1, – јоГе1 –Е, =0, 
јоб. 6 Ј9 5616 — 26 


где је 115 = [51 =К 15 6 


318. За коло са слике 318.1 познато је 
в=10%85', | Е=200М, – К,=1000, 
К, =3000, 1, =40тн, 1,=9тн, 9 
к=05 и С =250п2. – Израчунати 


(а) ефективну вредност струје у колу, 
(6) ефективне вредности напона елемената 6 |) 5 Ту 4 
кола и (в)комплексну снагу сваког - 

елемента кола. Слика 318.1. 
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РЕШЕЊЕ 
(а) По _ другом _ Кирхофовом _ закону, за коло са слике 318.1 је 


| . 1 | : . 
Е-—К1– јој 1— Јо 1 а Ј9Ј 1—– јо 1Т– њ1=0, где је 
Јф 
Е 


К+ „(ои + 15 Мо а ја ~ | 
(06 

Текстом задатка није прецизиран почетни тренутак за коло, па се може усвојити да је 

почетна фаза смс д;=0, што даје Е- Е=2007. Одавде је 1=80(4– ј3)тА. 


Ефективна вредност струје у колу је 7 = |80(4 =“ 53) ША = О4А. 


Ју = –-КЈЕАГ> =—30 тН . Комплексна струја је 1 = 


(6) Напони _ елемената кола су О,=<К1= 8(4 – 8) М и О=407%, 


. Е 1 
О, = јод 1+ јог 1 = 4(3+јА)У и Џд=40у, Од=—— = 1- 30 З–јАЈМ и 
је 


Од =160 У, О „ = ог 1 + јој 1 = 483 + Ј4)У и 0 = 240 М и 
О = 1 = 24(4–Ј3)У и И =120У. 


(в) Комплексна снага коју развија генератор 5; = Е! ИЕ 16(4 + Ј)УА . Комплексне 


снаге које примају остали елементи у колу су 5 ПГ ки 16 МА, 


5л= Иг = је(д + 11 = 16МА, 5е = аб = = 1 = –64 МА, 


5) =0451 = је(1 + 11) = Ј96 МА и 5р, = И 56] = КО" =48МА. 


319. У колу простопериодичне струје са слике 
3191 је 1,(7)=0,2С050гА, е()=10зтогМ, 


о =10% 87, Да =2тН, 1, =5тН и К = 710/10. 
Израчунати ефективну вредност напона идеалног 
струјног генератора. 


Слика 319.1. 


РЕЗУЛТАТ 


Ефективна вредност напона струјног генератора је ( = 2: М. 


320. За мрежу приказану на слици 320.1 је 1 =100тН, 


К=0,5 и е=10005. Колика је еквивалентна индуктивност 
између прикључака ] и 22 


РЕЗУЛТАТ 


Слика 320.1. 


Еквивалентна индуктивност је 1, = 1(1– 3) =75 тнН. 
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321. Познате су индуктивности 1, и 15 и коефицијент 


спреге (К) спрегнутих калемова приказаних на слици 321.1. 
Колика је еквивалентна индуктивност између тачака А и 87 


РЕЗУЛТАТ 


Еквивалентна индуктивност је Г ав =(1– ЕУ : 


322. Одредити _ еквивалентну _ индуктивност _ спрегнутих ћд 1 
калемова приказаних на слици 322.1 акоје 1, = 1) = Ги К =1. 
РЕЗУЛТАТ Слика 322.1. 


Еквивалентна индуктивност је 1, = 1. 


323. Колика је еквивалентна индуктивност мреже калемова приказане на слици 
(а) 323.1 и (6) 323.2, ако је Г =] тН и Кк =172 


АО 


Слика 323.1. Слика 323.2. 


РЕЗУЛТАТ 


(а) Еквивалентна индуктивност мреже са слике 323.1 је Гав = 1/5 = 02 тнН. 


(6) Еквивалентна индуктивност мреже са слике 323.2 је Г ја =] =1тН. 


ћ од“ 1 
324. Израчунати еквивалентну 5 
индуктивност мреже приказане на 
слици 324.1 ако је 1 =500тН и 
К=1. 
Слика 324.1. 
РЕЗУЛТАТ 


Еквивалентна индуктивност је 
Бе =1Н. 
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325. За мрежу калемова 
приказану сна слици 325.1 је 
Г=1о0дтн и К=]. Израчунати 


еквивалентну индуктивност те мреже. 


РЕШЕЊЕ 


Еквивалентна индуктивност 
паралелне _ везе _ два — савршено 
спрегнута калема је 1, па је тражена 
индуктивност = 1/2=50тН. 


326. У мрежи простопериодичне 
струје приказаној на слици 326.1 је 


ПР и К = 0,25. 
ОС 


Израчунати еквивалентну комплексну 
импедансу између тачака А и В. 
РЕЗУЛТАТ 


Еквивалентна импеданса је 
2 „а = 5000. 


327. За мрежу простопериодичне 
струје приказану на слици 327.1 је 
К =3000,  2Р=]5бдтн, К=] и 
ф=1038"!, Израчунати еквивалентну 


комплексну импедансу мреже. 


РЕЗУЛТАТ 


Еквивалентна импеданса је 
2 ар = (75+]75)0. 


328. У колу на слици 328.1 је 
г(г) =2/2 тог А, =10357, 
Тл = 15 =100 тн, К =1 и 
К=01К0О. Нацртати фазорски 


дијаграм свих напона и струја 
означених на слици. 


Слика 326.1. 


Слика 327.1. 


Слика 328.1. 
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РЕЗУЛТАТ 
Комплексне струје и напони означени на 
слици 328.1 су Гет=јА = 


1) =(–1+ЈЈА, О, =(–100+Ј100)М =—0). 


Фазорски дијаграм је приказан на слици 328.2. 


Слика 328.2. 


329. За мрежу приказану на слици 329.1 је а = ФА, еф =1000 85"'!, [=100тН и 


К = 0,5. Одредити параметре еквивалентног Нортоновог генератора између тачака А и В. 


К А А 
РЕЗУЛТАТ РРЕ 
Параметри _– Нортоновог 
генератора су Гхи=јАа и Љ Е == Љу К 
Уд =- 105. ' 
В В 


Слика 329.1. 


330. За мрежу приказану на слици 330.1 је Е=Ј2 У, е=1000 4! , Г =100тнН и 


К=42/2. Одредити параметре еквивалентног Нортоновог генератора између тачака А и 
В. 


РЕЗУЛТАТ 4 
Параметри Нортоновог 
генератора су == Л Ун 
Гуд = -20/2 та и 
У = 20 т5. - 


Слика 330.1. 
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331. За мрежу простопериодичне струје 
приказану на слици 331.1 је 1,=10тА, 


с =105 87, Ма => Г=тдтн и #=1. 


Слика 331.1. 


Израчунати параметре Нортоновог генератора у 
односу на прикључке А и В. 


РЕЗУЛТАТ 
Параметри Нортоновог генератора су 1 МАВ =– 10 тА и Уцив =-Ј2 8. 


Читаоцу се препоручује да одреди и параметре еквивалентног Тевененовог 
генератора, и то на два начина: (а) одређујући напон празног хода и еквивалентну 
импедансу и (6) трансфигурацијом Нортоновог генератора. 


332. За мрежу простопериодичне струје приказану на слици 332.1 је 'Р =-ЈјЈА, 


с = 109 87! „ РГ =100цн, К=]1 и С=>20п2. Израчунати параметре Нортоновог 
генератора за прикључке А и В. 
Ц А А 


БЕЕ к А 


оВ В 
Слика 332.1. 


РЕЗУЛТАТ 
Параметри Нортоновог генератора су 1, = ЈА и У = Ј0 тв. 


333. За мрежу простопериодичне струје приказану на слици 333.1 је 
е(1) = 200 совог М, о= 10 87, 1=100 ИН, К= /2/2 и С=>208Е. Израчунати 
параметре Нортоновог генератора за прикључке А и В. 
К ОА А 


= 1, == | Ка 


ов В 
Слика 333.1. 


РЕЗУЛТАТ 
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Параметри Нортоновог генератора су 1, = ЈА и У =–ј20т5. 
#334. Познате су индуктивности (Л и 15) и коефицијент спреге (К) спрегнутих 


калемова приказаних на слици 334.1. Колике треба да буду индуктивности Г,, њи КБ; 
мреже приказане на слици 334.2 да би она била еквивалентна мрежи на слици 334.12 


15 у 52 1д _ћ Љљ  ђ2 
у | + А 54 + + 
СЛ р | ф (СЛ Ту Љ% 
1 2' 1' 2' 
Слика 334.1. Слика 334.2. 
РЕШЕЊЕ 


Између напона и струја мреже на слици 334.1 важе релације 

Ил = јод 1, + јогл 1, (334.1) 

0 = јод 11 + јео 15, (334.2) 
где је 1,» = 15] = ЊЕ; . За мрежу на слици 334.2 важе релације 

И, = јо(а + 101 + јо1с1, (3343) 

0, = јој. 1, + јо(д, +1, (334.4) 


Релација (334.3) ће бити идентична релацији (334.1), а релација (334.4) идентична 
релацији (334.2) ако је 1, = 11 — 12, 1 = Ју И Ју = 12 –— 175. 


#"Цитаоцу се оставља да покаже да су импедансни параметри (2-параметри) мреже 
са слике 334.1 211 = ЈОД , 212 = 221 = ЈОЈА) И 27 = ЈОЈ). 
1 ћ Га ђ 2 


+ 
#335. На основу претходног задатка, 
извести услове под којима су мреже на слици Л Те Љ 


334.1 и 335.1 еквивалентне. 


Слика 335.1. 
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РЕШЕЊЕ 


Трансфигурацијом звезде Г, -1љ - 1 са слике 334.2 у троугао Га - 1, -1ф са слике 


; ИбУ ЈГ – 1 )(1 –1, 
335.1 _ добија се да је Ла=1,+ 4 + >= 1 + пр, (А Ја 5) 
с 12 


2 2 2 
__ 15 – 172 а о Раће _ 15 - 1 а АЕ 1415 – 172 | 
112 5 15 – 112 1 – 112 


На шта се своде еквивалентне шеме са слика 334.2 и 335.1 када је 1, = 1 ,а К— 17 


х»Читаоцу се препоручује да одреди у-параметре мрежа са слика 334.1 и 335.1, па 
на основу тога идентификује индуктивности калемова са слике 335.1. 


»»336. За мрежу са слике 336.1 одредити еквивалентни Т-четворопол. 
1 КЕ 1 (1–01, 2 


Слика 336.1. 
РЕШЕЊЕ 


Према ознакама и оријентацијама са слике 336.2 је, по другом Кирхофовом закону, 


0; – ови], = зоб, + јекш(ђ +1)– још, + 15)+ јона === (5 +1)=0 : 
јф 


И – је 1 (1 – КЕ) – је (1 + 1, )+ је 1 – = +1,)= 0. Ове једначине се могу 
јеф 


написати у облику И = (оца К) Уб „(ош -#)--2 | 
(0 (0 


О = (ла 9 т=| „(ош -6)- 2 |ђ | 
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1' 2' 
Слика 336.2. 


На слици 336.3 приказан је Т-четворопол за који је И, ЗАРА НЕА 1 и 


| ; 1 
бр Да Пов(ла Ла Ра Поређењем _ се — добија 2 = (па К) Еј И 
(о) 


21=2» = јог., што одговара мрежи приказаној на слици 336.4. 


Читаоцу се оставља да покаже да су импедансни параметри мреже са слике 336.1 
; 1 
211=2> = | Ф02 —ЕК иг 
11 22 [ ( ) а 12 


21 


2 


Слика 33643. 


337. За мрежу приказану на 
слици 337.1 је 1, =1» = 1 = 100 тН, 
К=1000, К=1 и о=10005". 
Колики треба да буду параметри К, 
и Гое да би мрежа на слици 337.2 


5 | 
со МАРИА Слика 337.1. Слика 33722. 
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РЕШЕЊЕ 

Јо 
јог + К 
Поређењем са сликом 337.2 види се да је К, = К=100 0 и 1, = 1 = 100 тН. 


Еквивалентна импеданса мреже са слике 337.1 је 2= = јог |. 


338. Поновити претходни задатак ако је 11 = 400тН, 21» = 100тН, К=1000, 
К=1 и 0=10005"'. 

РЕЗУЛТАТ 

Тражени параметри су К, = Ги. = 4000 и 1, = 1, = 400 тН . 


У еквивалентној шеми на слици 337.2, отпорност К, је пресликана отпорност 


потрошача. Струја калема 1, је струја магнетисања језгра. 


[4 
+ Р = 4 
339. За коло простопериодичне струје са Е а 
слике 339.1 је Е=10Х, о1=]10, К=] и . 
2 = 1-ј)0. Израчунати ефективне 


Слика 339.1. 


вредности напона и струје пријемника, као и 
активну снагу пријемника. 


РЕШЕЊЕ 
У односу на пријемник, остатак кола се може заменити Тевененовим генератором 
ефективне _ вредности — електромоторне _— силе Ет= Е = 10М и импедансе 


2 = је 1 – К2 =0. Ефективна вредност напона пријемника је 7,=Ет=Е=10М. 
Т ) Ј р Т 


Ефективна вредност струје пријемника је /, па А, а активна снага 
217+2 
=т "= р 


пријемника је А, = ве(2,)/2 =50М. 


Да је ефективна вредност напона пријемника једнака ефективној вредности 
електромоторне силе, могли смо да закључимо и на основу тога што је спрега савршена, 


. О 
па између комплексних напона примара и секундара важи релација == = #-Г , где знак 
=2 2 
зависи од избора референтних смерова и смерова мотања калемова. У посматраном 
примеру, примар и секундар су идентични, па су им бројеви завојака исти (Мј = Му). 
. ИО 
Стога је —=1. 
0; 
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## Активна снага пријемника се може израчунати и на 
други начин. По закону одржања енергије, активна снага 
пријемника у колу на слици 339.1 једнака је активној снази 
идеалног напонског генератора (јер је активна снага 
спрегнутих калемова нула) Према задатку 334 и 
референтним смеровима са слике 339.2, импедансни 
параметри мреже коју чине спрегнути калемови са те слике 
су 211 = ЈОГ, 21) = 251 = ог и 27) = јог. 


Слика 339.2 
Идеални напонски генератор ВИДИ еквивалентну импедансу 
2 212 
2. ==1 =12 __- јој + – =. =(1+ј] О, па је активна снага генератора 
222 Е5 2; јој ч7 2; 
Е2 
Ре = Ке(2,)—> = 50. 
|: 
К 
з Љ 
340. За коло простопериодичне струје са Е р 
слике 340.1 је Е = 100М, К=о1 =500, а 
спрега је савршена. Израчунати снагу 
отпорника и ефективну вредност струје Слика 340.1. 
генератора. 
РЕЗУЛТАТ 


Снага отпорника је РА =200%, а 
ефективна вредност струје генератора је 
Гр=22А. 


341. За коло са слике 341.1 


И | 2 
познато је 1,, 9 = ——,„,К,Ги С. 
1С 


Израчунати коефицијент спреге К 
тако да ефективна вредност напона (7 
буде што већа. 


Слика 341.1. 


РЕШЕЊЕ 


Према ознакама на слици 341.2 је 1, =–К, па једначине по Кирхофовим законима 


: : : : : : 1 
гласе О= јог1 + јог 1, + јог1, + ЈГ 1+К1, , —јоГ1— јој 1 +——1с=0 и 
јоОС 
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1, =1+10. Из последње две једначине је 16= Бо 2(1– Еј) и 


1= (-1 + 2ЕјГ, . Заменом у прву једначину добија се ОИ=21,, где је 
: 1, 3 . 
# = К+ 12,2. К( – К) Ра еквивалентна импеданса коју види струјни генератор. 
Квадрат ефективне вредности напона струјног генератора је 7 2 = 7221 - . Из услова 


2 
– =0 добија се 2#(1–Е)(1–26)=0. За к=д и К=1 је И = Ер, а за к-- је 


1, 1 
О =1, ЈЕ: +-— > КЛ, , па је решење К =—. 
5 ад стона ка 2 


Слика 341.2. Слика 341.3. 


Еквивалентна импеданса се може одредити и тако да се спрегнути калемови у 
задатом колу замене еквивалентном шемом из задатка 334. Тиме се добија коло 
приказано на слици 341.3, а еквивалентна импеданса коју види струјни генератор је 


ЈОЈ (1 – 9 још + “У 


2 = К + јој –К)+ Мо) | = 
Џ ђ = 
јоб(1– 6) + јок + —— 

јФ 


342. На танком торусу од картона, полупречника средњег круга љ,=5 ст, 
површине попречног пресека 5 =1,5 ста 2 , равномерно и густо су, један преко другог, по 
целој дужини торуса, намотана два намотаја. Примарни намотај има М; =1500 завојака, 
а секундарни М,=1000 завојака (слика 342.1). Отпорност намотаја секундара је 
К, =200. Између крајева примарног намотаја прикључен је струјни генератор 
простопериодичне струје ефективне вредности | „= ОЛА и кружне учестаности 
о =1058"!. Између крајева секундарног намотаја прикључена је редна веза 
кондензатора капацитивности С и отпорника отпорности К=800. (а) Израчунати 


капацитивност С тако да ефективна вредност струје у секундарном намотају буде 
највећа. (6) Израчунати колика је при томе ефективна вредност напона између крајева 
секундарног намотаја. 
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РЕШЕЊЕ 

(а) На слици 342.2 
приказана је еквивалентна 
шема кола са слике 342.1. 
Индуктивност секундара је 


2 
јр =) 2 =дбтн, а 
ту 
међусобна индуктивност Слика 342.2. 


примара _и секундара је 


ММ8 
По = и, === =0,9тН. 
2 5Г 
Ј едначина по другом Кир хофовом закону за секундарно коло гласи 
– јел 1, 


. . 1 ; 
– јо1 [у – јог 1, КГ јос 2 КЕ, = 0, одакле је 1, = | · 
већу „ој = | 
Ф 


С 
| об] 
Ефективна вредност струје секундарног кола је 1 = 5 и има 
(еељу „(о - ЕЈ 
ФС 
| 1 1 1 
максимум када је 015 – —— = 0 , односно за С = =— НЕ. 
ос 21 6 


(6) Ефективна вредност струје секундара, под условом одређеним под (а), је 
11215 


15 гпах Раб 
2 


2 
намотаја И = 1 пах ка (4 =9М. 
| Ф 


=90 тА , па је ефективна вредност напона између крајева секундарног 
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343. За коло са слике 343.1 је К=50, 


1, = 1 = 5 ПН, Та = Ан, = 35 


в =10385"!. Почетна фаза напона (1 је 


п . 
01 = +“ а ефективна вредност струје калема 


Та је ЉА =5А. (а) Израчунати комплексну 


импедансу 2 тако да напон калема 1 буде Слика 343.1. 
једнак нули. (6) Колики је напон (7 у том 
случају 

РЕЗУЛТАТ 


(а) Комплексна импеданса је 2 = 180. 


(6) Комплексни напон је 07 = –(35+Ј5 )М. 


#344. У колу са слике 344.1 је 0 =120Х, с =10% 87, 1, = 1, = Аатн, К=0О5 и 
К=100. (а) Израчунати комплексну снагу сваког елемента кола. (6) Нацртати 


фазорски дијаграм напона и струја. (в) Колика је комплексна улазна адмитанса између 
тачака 1 и 37 


Слика 344.1. Слика 344.2. 


РЕШЕЊЕ 
За оријентације са слике 344.2 је, по првом Кирхофовом закону за чвор 2, 
–1+1,+1, =0. По другом _ Кирхофовом _ закону за контуру 5) — је 


0 – јог, 1– јок 111 1, – јо1 1) – јок 11 1=0, а за контуру 52 је 
К], – јољ 1) – јок 1,15 1 = 0, где је 1) = КЈ1,15 = 2 тН. Заменом бројних вредности 


познатих величина у 57 систему добијају се једначине —1+1) +1, =0, 1+1, =—ј2 и 


1, – ЈА, – 21 = 0. _ Решавањем _ ових _ једначина _ добија се 1= 0,5(3 –5)А ; 
Г =0,5–3+ЈЈА и 1, =30 ЈА. 
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Напони елемената кола су И = јоћ 1 + јог 1) = 30(3+Ј)У И 
Иљу = јод 1 + јобљ 1 = КЛ, =300– У . 


(а) Комплексне снаге које примају елементи су 5 = Иљ1 КЕ 30(2 + Ј9) МА, 


ж Е: ж а 8 
5 =И А Ћ =30(–2+ Ј) МА, и 5 = И 41, =180 МА. Комплексне снаге које примају 
индуктивно спрегнути калемови имају и реалан део, што је последица чињенице да 
магнетско поље потиче од струје оба калема. Укупна комплексна снага спрегнутих 
калемова је 5,=45 ји +5 ње ЈООМА и чисто је имагинарна, јер у калемовима нема 
губитака. 


(6) Фазорски дијаграм напона и струја приказан је на слици 344.3, при чему је 
поклопљена фазорска раван и раван комплексних бројева тако да се фазна оса поклапа 
са позитивним делом реалне осе. 


та 


јој 


Слика 344.3. 


(в) Комплексна улазна адмитанса је У = а. = [122 У т5 . На слици 344.4 је 


приказана еквивалентна шема пријемника коју „види“ прикључени напон. Параметри 


3 
елемената те шеме су К, - 406 и Г, – 9000 „8 тн. 
12,5 107 -125 
Да ли се може формирати и еквивалентна шема у виду редне везе 2 Који су елементи 
у тој редној вези и колики су им параметри2 


Са фазорског дијаграма (слика 344.3) 1 
види се да је фазна разлика напона и струје аб ", 
п Џ 
калема 1, мања од —, а=0, –—у<—,а 
2 2 Џ 
фазна разлика напона и струје калема 1» Н 
Џ' т ' 
већа од ту пе - ка што је 
последица _ индуктивне _ спреге _— ових 


калемова. 


Слика 344.4. 
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#345. У колу са слике 345.1 је К, =200, К, =200, 1, = Ан, 1, = 9 тнН, К--. 


10 Е . 
С, === Це, И=13М и о= 108 87, Израчунати (а) ефективне вредности струја свих 


грана, (6) ефективне вредности напона свих елемената кола, (в) комплексне снаге свих 
елемената кола, (г) комплексну улазну импедансу мреже и (д)нацртати фазорски 
дијаграм напона и струја. 


О 


К 15 


<= 
+ (90) 
Слика 345.1. 


РЕШЕЊЕ 


Слика 345.2. 
(а) За оријентације са слике 345.2, по првом Кирхофовом закону за чвор 4 је 
1=1+5. По другом Кирхофовом закону за контуру 51 је 
ЏИ —К1) – ЈОД 1) – јоГ 21 = 0, а за контуру 8 је 


- : 1 5 
И КЊБ1 – јод 1 – ЈОД 21) – – ге 1, =0, где је Р=КкјЕАЕ = 4тнН. Заменом 
јоС2 


бројних вредности величина у 57 систему јединица, једначине по Кирхофовим 


266 Кола променљивих струја 


законима постају 1 +1,—1=0, (20+ Ј40)7 + 407, =13 и ј40Г, +(20 + 60)7, =13. 
Решавањем ових једначина добија се 1,= 50(2 – Ј3)таА „ = –25(1 + Ј5) тА и 
1=25(3–Ј 1)тА. 

Ефективне вредности струја су = | | = 50/13 тА „ Љ= || = 254/26 ПА и 
1 = | = 25/130 пА . 

(6) Комплексни напони елемената су [0] њо= КА = (2 – Ј3) М, 
Ор, = 1) =–0,50 +Ј5)У, И = јећа 1, + јећл 1, =(11+Ј3)У, 


о, = јод) 1; + јоД 1) = (17,25 + ]1,75)У И бе, == = 
Ј9С 


1,= 0,75( 5+ ЈУ . Ефективне 


вредности напона су И, = МЗ У ; Ор, = 0,526 М, Ој = УМ1З0 У, 
0), = /300,625 ~17,34 У и Ис, =0,75/26 У. 


(в) Комплекене снаге су 5, =И1 = (0,975 + ]3,575)МА , 5 ћ, = КЕ = 0,65 МА, 


5, = И, 1 =0,65( + 3)МА, 5, = ЊБ =0,325МА, 5, =И, 1; =0,64–1+ Ј3,25)УА и 


, (МАРИН 
56, =Ис, 5 дате = –10,4875 МА . 


(г) Комплексна улазна импеданса је 1 
2а = – = (12 + ЈА О. На слици 345.3 је приказана + 
еквивалентна редна веза коју „види“ напон, при чему је је 
К, =120 и 1, = 4 АтнН . Читаоцу се препоручује да одреди Муф 
еквивалентну шему у виду паралелне везе. 
Те 


Слика 345.3. 


(д) Слика 345.4 приказује фазорски дијаграм напона и струја. Са фазорског 


: ; л л 
дијаграма се види да је а. =6;, а др, МЕ 


Са фазорског дијаграма се види и да у колу долази до појаве пренапона: дужина 
фазора напона (,,; већа је од дужине фазора прикљученог напона (И, 


ОИ; 71734 У > 13 У =. 
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ТА 


јој ћ јоглођ 
РДЖЕУ. 


Слика 345.4. 


346. Одредити ефективну вредност струје 1 и 
комплексну снагу генератора у колу са слике 346.1. 
Познато је Е, 0, К,Т, Си К #11. 


РЕЗУЛТАТ 
Ефективна вредност струје је 1 =0, а комплексна 
снага коју развија генератор је 
ЈЕ: 1 Слика 346.1. 
5Е=] ОС |. 
2 (о11—К) 


347. Два намотаја, индуктивности 1,=>=0т8 и /=50тН, занемарљивих 
отпорности, на језгру од неферомагнетског материјала, отпорник отпорности 


К = 503 (О и кондензатор капацитивности С =1ЦЕ везани су у коло као на слици 


347.1. Коефицијент индуктивне спреге намотаја је =. Између крајева 1 и 2 


прикључен је простопериодичан напон ефективне вредности 07 =200М и кружне 


учестаности о =10% 8". Одредити магнетску енергију кола у тренуцима када је 


тренутна вредност прикљученог напона једнака половини његове максималне 
вредности. 
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РЕЗУЛТАТ 
Магнетска енергија је Ил =15ПЈ 
или Иг =9. 


348. На слици 348.1 приказана је мрежа 
простопериодичне струје за коју је познато К=500, 


Сетдре, 2Р=1008Н и #К= 0,5. Израчунати 
учестаност при којој фазна разлика напона 7 и струје 1 


ИЗНОСИ - Е 
2 Слика 348.1. 
РЕШЕЊЕ 


Да би фазна разлика напона и струје била н мора бити испуњен услов Ке(2)=0 


(уз Пи(2)> 0), где је 2 еквивалентна импеданса задате мреже. Активна снага мреже 


тада је Р= Ке(2)1! 2 =0. Са друге стране, активна снага мреже једнака је збиру активних 


снага елемената. Како у мрежи постоји само један отпорник, снага тог отпорника мора 
да буде нула. Одатле следи да струја отпорника мора да буде нула. 


У односу на посматрану мрежу, заменимо остатак кола компензационим струјним 
генератором струје 1 = (слика 348.2). 


1 У 


К С 
Слика 3482. Слика 348.3. 
Применимо Тевененову теорему у односу на отпорник К. Струја отпорника је 
Ет 


= = =0 и биће нула ако је Ет=0. Електромоторна сила Тевененовог 
пир 


Гр 
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генератора једнака је напону празног хода у шеми са слике 3483, 
1 1 
Еј =0 „А =| јео Д1+К)+—— |1 „· Та емс је нула када је д =———===, односно 
да |, пе) “ /ЕС(1+ 6) 


[0] 1 


Т = = 
2л 2л,[1С0 +) 


Читаоцу се оставља да реши задатак и на други начин, тако да покаже да је 


~ 130 МНг . Тада је 2 = јог(1 +), па је Ке(2)=0 и п2)>0. 


комплексна улазна импеданса мреже са слике 348.1 
2 = јо2 (1+К)+ јел (1 + К)+ = | == и да је чисто имагинарна ако је 
— јоОС а 
+ јог. + ——— 
јоОС 


1 
МЕСИ+8) 


349. У колу простопериодичне струје са слике 349.1 је Ту = 25130 ША, К) =200, 
об, =400, К,=200, ог =600 и (912 =40 0. Израчунати отпорност К тако да 


ефективна вредност напона идеалног струјног генератора буде већа од ефективне 
вредности напона сваког од осталих елемената кола. 


11 К 11 ћ К 


Слика 349.1. Слика 349.2. 


РЗУЛТАТ 

Према _ ознакама и референтним _ смеровима на слици  349.2 је 
ОИ =(% + јод )2, + јег/ 1) = (К, + јог))1) + јод 2 1, где је 01=+400, и 
1 = 1+1. Одатле је 1, ~ (0,00769 – Ј0,011538 0, , 1» ~ (–0,00192 – 10,00962)0 |, и 
1, ~ (+0,00577 – Ј0,0211580 |, те је Ој;=13М, 1 ~18093тА и 1,7~127,5тА. 
Ефективне вредности напона елемената кола су И к = 67,0 ћ, У 2,55/,ЏИ р У 11,40М 


и 0, ~13,730 . Ако усвојимо да је Иј, = И; =13 У , тада је ја =(75—275)таА . Напон 


струјног генератора је И, = И =), +К1 п Из фазорског дијаграма напона и струја 
5 
за задато коло може се закључити да је увек 7 јр Ир. Према услову задатка треба да 


буде , > 13,73 М , одакле је К> 7,60. 
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350. У циљу мерења индуктивности и 
међусобне _ индуктивности — спрегнутих 
калемова формирано је коло 
простопериодичне струје приказано на 
слици 350.1. У равнотежном стању је 
струја амперметра А доведена на нулу. 
Одредити индуктивност 4 и модул 


међусобне индуктивности 21) сматрајући 


познатим Кј, К, Кз, Кди Сл иј. 


Слика 350.1. 


РЕШЕЊЕ 


Према референтним смеровима и ознакама са слике 350.1 је 1, =0, 1=1 +15, 


1 
=, —(К) +; + јој )1) – јод 1 =0 и СЕ – јави =0. Одавде је 
јоСа 


(2; + Ко + јо(2л + 142))1) =—јеЛ 13 и С # 
јоСа 


ја-њљ Деобом ове две 


: : џ 1, : 5 
једначине _ добија — се (К; + | а + јоКа (А + 112 ) =-– = — ЈеКАЕл2, _ одакле је 
4 


КА + КА 
Цу =— САВЕ) +) и 1, =– 


12. Према слици 350.1 је у ==; 


, па је 


|лој= Са ба(Е) + 2) и д = СЕ + Ко (3 + Ка). 


#351. За магнетско коло приказано на слици 351.1 познато је Дд= =05т, 
А =02т, 5) = 5» =15 сте и 853 = 30 ст. Материјал од кога је начињено језгро може 
се сматрати линеарним, релативне пермеабилности и. =5000. На средњем стубу језгра 
налазе се два намотаја, са М; =120 завојака, односно М, =130 завојака. Отпорности 


намотаја су Ку =К =0,30. Губици у језгру су занемарљиви. Магнетско расипање је, 


такође, занемарљиво. (а) Нацртати еквивалентну електричну шему овог трансформатора 
и израчунати индуктивности. (6)Ако се примар трансформатора прикључи на 
простопериодичан напон учестаности / =50Н7 и ефективне вредности И=2%М,а 


секундар кратко споји, израчунати ефективне вредности струја примара и секундара. 


6. Кола са спрегнутим калемовима 271 


1 К, Е К 2 
У = “ 
11 15 
1 2' 
Слика 351.1. Слика 351.2. 


РЕШЕЊЕ 

(а) Еквивалентна електрична шема трансформатора приказана је на слици 351.2. 
Она се састоји од спрегнутих калемова, чији је коефицијент спреге К=1 (јер је 
магнетско расипање занемарљиво), и отпорника који моделују губитке у намотајима. 


Да бисмо израчунали сопствену индуктивност првог 
намотаја (1), замислимо да је примар прикључен извор 
константне струје 5, а да је секундар отворен (у празном 
ходу). Магнетско коло трансформатора може се 
анализирати помоћу аналогног – електричног — кола, 
приказаног на слици 351.3. 


Слика 351.3. 

! 5 

Магнетске _ релуктансе у том _ колу су Кун ===> 5,3 10" Н“, 
ИНоз 

– 6 | = 

Као = ~: ~ 5,310 Н" (Кур = Кур због симетрије) и Куз =——3— = 1,06 10" Н“', 
Иги р52 ИзКозз 

Магнетски флукс кроз средњу грану магнетског кола је 
Фа = ЈЕ — Ап , магнетски флукс кроз први намотај је МФз, а 


Киз Ф Ка | К 2 Киз + Ба 
2 


паша МФ . 
сопствена индуктивност првог намотаја је 1, = Г 3. ~ 0,388 Н . При томе је магнетски 
1 


флукс кроз други намотај (према оријентацијама намотаја са слике 351.2) једнак МФа, 


| МФ . 
па је међусобна индуктивност 2,» = – 3. ~ 0,420 Н = 11. На сличан начин се одређује 
1 


и сопствена индуктивност другог намотаја, 1, ~ 0,455Н. 
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К 


– 


Слика 35144. 


(6) Када се секундар трансформатора кратко споји, а примар прикључи на напон (7 
(слика 351.4), једначине по другом Кирхофовом закону су ЏИ = К1 1) + јод 1) + јог1 1 и 


О= 1 + јоГ11) + 91 1). Из тих једначина је = =: 


– 2,2 
. Г 
Ко + јогљ 
СДА + јог Зи –)ј Е 
= ов Ј- 2) (јер је Мо= Ту ба=е због К=1)и 1, = 62 Т, одакле је 
кб + јо(Е, + 5) ) К, + јоћ, 


ћ =3554 и 1, =3274. 


хжЦитаоцу се оставља да објасни због чега се нумерички разликују резултати за 


струју примара израчунати преко израза 1= – = и преко 
Р о 17 
К) + јог, + Е 
Ко + јог 
и(К; + јег2) 


ЕЈ - . Да ли повећање броја важећих цифара при прорачун 
р- Ко + јо( 11 #2 +18)) Д РОЈ фар р рорачуну 


индуктивности побољшава слагање резултата 


Колики би били резултати овог задатка да су сопствене индуктивности исте, али да 
је Кк =0,987 


#352. Трансформатор описан у претходном задатку везан је у коло као на слици 
352.1. Отпорност отпорника је К=>2300, а реактанса кондензатора је Х =–3000. 


Генератор је простопериодичан, учестаности 7 =50Н2. (а) Израчунати комплексну 
електромоторну силу генератора тако да комплексна оптерећеност кондензатора буде 
О=-(1+ј)тС. (6) Израчунати комплексну снагу генератора. Занемарити губитке у 


намотајима трансформатора. 
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Слика 352.1. Слика 352.2. 


РЕШЕЊЕ 


(а) Еквивалентна шема је приказана на слици 352.2. Индуктивности у тој шеми су 
1, мО388Н, 1,5 045Н и Г,~0420Н. Комплексна струја кондензатора је 


1; = Јо = јгл[ О ~ 0,3140 —Ј)У А, па је комплексни напон секундарног намотаја 
Ор =(1+ И ~ (22 + 11665) У . 


Из Кирхофових закона следи 1,)=1,+1) и Ој; = јо/5 1, + је1 21), одакле је 


_ И + је 1 
јо(2; + 112) 
Електромоторна сила генератора је Е = 0), + јој 1, + ЈоГ 1, ~ — (42,3 + Ј20)М . 


ГА ~ – (0,442 + 10,083) А и Г =] –1, ~ (–0,756+ Ј023ДА. 


Како је магнетски флукс исти кроз сваки завојак примара и секундара, 
електромоторна сила генератора се може одредити и на основу релације 
Е __М+М% 
И; М 

(6) Комплексна снага идеалног напонског генератора је 

ж 6 

Бр = ЕП ~(45,4+ 138) УА. 

Као провера, активна снага генератора мора бити једнака снази отпорника, 
Рр = #13 = 45,4 . 


353. На торусу од картона налази се намотај са М, =1000 завојака (слика 353.1), 


намотаних равномерно и густо по целом торусу. Индуктивност намотаја је [1 = Зотн, 


а отпорност К = 2043 О. Између крајева намотаја везан је претежно индуктиван 


3 3 . 
пријемник _ фактора снаге – созф, = = Контура са струјним генератором 
простопериодичне струје ефективне вредности /,=4А и кружне учестаности 


с) = 2000 5"! обухвата торус Мј= 300 пута. Израчунати (а) комплексну импедансу 
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пријемника 2, тако да његова активна снага буде највећа и (6) највећу активну снагу 


—Р 
овог пријемника. 


УД 
Слика 353.1. 


РЕШЕЊЕ 
(а) Систем са слике 353.1 може се представити еквивалентном шемом као на слици 


353.2. Сопствена индуктивност секундарног намотаја сразмерна је са М2 , а међусобна 


индуктивност примара и секундара сразмерна је са М)М;, са истим коефицијентом 


4 М 
сразмерности. На основу тога је [212 = ја: =9тнН. 
2 


К > 


Слика 353.2. Слика 353.3. 
У односу на пријемник, остатак кола се може заменити Тевененовим генератором 


(слика 353.3), чија је емс Ет = јој | а импеданса 27 = К, + јог5 = го(/3 + 0. 


22 
Ефективна вредност емс Тевененовог генератора је Ет=09/1, =727, а модул 
импедансе је 21 = 40,3 0. 

Пошто је задат фактор снаге пријемника, активна снага пријемника ће бити 


максимална када је 2) = 21, односно када је 2; = 21 (совф; + ј5т фрј= 208 + Мзјо у 
ст 2 а у 
где је злфу = +,|1– сова фр = = јер је пријемник претежно индуктиван. 


(6) Ефективна вредност струје пријемника је 1, = ЛЕРИ = оф = МУРА , па је 
217+2 
=т "ер 


активна снага пријемника Г„, = Ку12 = 64,8: = Мају А ЂАМ. 
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354. За коло са слике 354.1 познато је 
Г=5тН, К=0,8, Е=бу и 0=10'57. 
Израчунати отпорност К тако да се на том 
отпорнику развије највећа активна снага. 
Колика је та снага2 


Слика 354.1. 

РЕШЕЊЕ А 

Применом Тевененове теореме може се формирати коло са 
слике 354.2, при чему је 21 = > 11 +) и Еј - ДЕ. Из услова уд 

: 1 
К=|24| добија се К=—о1+К)=450. > Ж 
2 Еј 
Е2 
Максимална активна снага је Рррах = — > —— = ОМ. 
41 (1+К) 
В 
Слика 354.2. 


355. У колу са слике 355.1 познато је Е, о, Г, 
ке] и Ко. Одредити отпорност отпорника К тако да 


се на њему развија највећа активна снага. 


РЕЗУЛТАТ 
К 
· Слика 355.1. 


Тражена отпорност је К = 


356. У колу са слике 355.1 познато је Е, 0,1, К=1, Ку и К. Одредити комплексну 


снагу генератора. 


РЕШЕЊЕ 
Према ознакама са слике 356.1 је 1,» = 1, па је Е = јог1) + јод 1 = јел (1 ој 


ЕЛ; = јог1; + јог1 | = јог (1, + 15), Ту =1) +1,, 1=1) +1, +1 и Е- Ку – КЛ, =0. 


5 Е Е . 1 ј 
Одавде је 1, ==, [0 =0,1 1 = и1=1 ,паје 1=| —-— |Е. 
Јуте 0 и и Е ~ ЈЕ 
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Активна снага отпорника К је р о 
2 
Бр = #12 --—. Генератор развија комплексну 


снагу 56 -вр = (+ 323. 


Читаоцу се препоручује да упореди овај 
задатак са задатком 337. 


357. У колу – простопериодичне _— струје 
приказаном на слици 3571 је Е=27%, 


о =10' 5", 1, =30 А, др—уу =п, К=100, 
Г=1т0цН, К=1 и С=1п2. Израчунати колика 
треба да буде отпорност пријемника К, да би 


средња снага тог пријемника била максимална. 
Колика је та максимална снага2 


Слика 357.1. 
РЕЗУЛТАТ 
Оптимална _ отпорност _ пријемника — је 
Кр = = О, а максимална снага је 
Впах = ЗОРУ. 


#358. За коло са слике 358.1 познато је 1, = 00пА, о =108 87, К, =1000, 
1 = 15 = 2ИН, К=оО5 и С) =25рЕ. Израчунати отпорност К, и капацитивност С, 


тако да се на отпорнику К, добије највећа активна снага. 


Слика 358.1. 
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РЕШЕЊЕ 


Слика 358.2. 


Ради упрошћавања, коло се може представити као на слици 358.2, при чему је 


1 
Е = = =–40 ЦМ . Међусобна индуктивност калемова је 1, = –К ЈА» =—1ЦН, па је 
ос 


међусобна комплексна импеданса јој =—]100 0. 


За коло са слике 358.2 је, по другом Кирхофовом закону за контуру 5), 


Е—|К+]| 01 Би 1, – јог 1, =0, а за контуру 5 је 
1 1 ос) 1 122 2 


– Јо 1ђ + + ова == Ј| 2 = 0. Заменом бројних вредности познатих величина 
255 


у 51 систему јединица добијају се једначине 4.107 (1 Ј2ј1 +- 1, =0 и 

– 11001) – [5 + ЈЕ – | =0, одакле је, у 51 јединицама, 
052 

8(2 – ј)-1079 


20+ ДЕСА 
ФС 


1, = 


вв АБ 107] 


(20 + К, |“ +| 240— 


Активна снага отпорника К, је Б,, = 1 1 = · Види се да 


2 
1 


ФС 


2 
члан ЕЛ у имениоцу смањује активну снагу, па је ради постизања 


ФС 


максималне снаге потребно да буде 240– =0, односно 


06 96 


= 240, одакле је 
С –– пР~ 41 РрЕ. Да би активна снага била максимална, потребно је да буде 


–5 
46: =0, јер функција Р, (К,)= (лозј има само један максимум као екстремум за 
ак (20+ 6, ) 


К, >0. Одавде произилази 20+К, –2К, = 0 ,паје К, =200. 
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Струја у секундарном колу је 1,= 200(2 = Ј) ПА, а ефективна вредност јој 
је/, = || = 20045 паА , па је активна снага Р= КОЛ = Ару. 


Задатак се, на други начин, може решити користећи се Тевененовом теоремом. На 


сликама 358.3 и 358.4 су представљена кола за одређивање карактеристика Тевененовог 
генератора. 


ђ к ђ 
+ К 5" 
Е КУ 
1 15 (Одвјћ 
С, | 
В 
Слика 358.3. 


С 


Слика 358.4. 
А . – јок 1 Е : 
Према слици 358.3 је Еј = (РА = јод 1) = | = 32 + ]) ИМ. 
К = (об = ј 
ФС; 
Према слици 358.4 је = „3 об Ја – јод 1, =0 и 0, = јод 1, + Јо 1), па 
је Ју = –К ЈЕ . Из претходне две једначине је 
Џ јод 

21 = (21) ав = = = јод, (јег) = (20 + 240) О. 


1, 1 
К) +] о те 
Сл 
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Слика 358.5 приказује просто коло 
еквивалентно задатом колу. На отпорнику К 
ће се развити највећа снага ако је пријемник 


2)=К+ прилагођен по снази на 


. ж 
Тевененов генератор, односно ако је 2, = 2. 


Одавде је к, -—__–(20– роја, те је 
јоСу 


1 ". 
о па је Слика 358.5. 


К,=200 и 


С, = Р пе ~ 41,7 Ре. Максимална активна 


2 
ар. 


снага отпорника је (Р. 2 Је = Ар 
Т 


359. У колу простопериодичне струје приказаном на слици 359.1 је 1, =1џА, 


о =108 87, К = К, =500, 1, =, =10иН и С =<,=10рЕ. Израчунати 
коефицијент спреге (К) при коме је снага отпорника ДК, максимална, као и ту 


максималну снагу. 


Слика 359.2. 


РЕШЕЊЕ 

Паралелна веза идеалног струјног генератора и отпорника на слици 359.1 може се 
заменити редном везом идеалног напонског генератора и отпорника, као на слици 359.2, 
при чему је Е = КГ; =50ЦУ. С обзиром на то да је 
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1 1 | 
ОИ 15 Х =1К0 и 112 = КЕ, једначине спрегнутих кола гласе: 
ФС; ФС 
Е=К1, +ЈКХ 1, О= КГ + ЈЕХ 1), одакле је 1» ОНЕ: ИН Снага отпорника 
ј| = + АХ 
КХ 


Ку је максимална када је ефективна вредност ове струје максимална, односно када је 


: Е 
Кк = 0,05 . Тада је 1 а“ 2 и Рр, =125 рМ. 
1 


Задатак се може решити и користећи се теоремом прилагођења по снази. Треба 
израчунати комплексну импедансу коју види реални напонски генератор Е-К) и 


изједначити је са Кј. 


360. За коло са слике 360.1 познато је ЋЕ, Кк=1, 


С и К. Одредити кружну учестаност ф тако да фазна 
разлика струје /, и напона кондензатора Ис буде 


т А 
Бад Колика је тада ефективна вредност напона 


ис Слика 360.1. 
РЕЗУЛТАТ 


: 3 ; [5 
Кружна учестаност је о = РО а ефективна вредност напона је Ис = = 


361. За коло са слике 361.1 познато је 1,, д и 1. Одредити коефицијент спреге К 


5 2 
тако да струјни генератор развија само реактивну снагу и одредити комплексну снагу 
струјног генератора у том случају. 
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ГЕКОЈ ГО 
Слика 361.1. + Џ 
Слика 361.2. 


РЕШЕЊЕ 

У колу које напаја струјни генератор активна снага се развија само на отпорнику #. 
Уколико је струја отпорника једнака нули (7 =0), тада је из А =<К “ и снага 
отпорника једнака нули, па генератор развија само реактивну снагу. 


Према оријентацијама са слике 361.2, за контуру 5 је – јел + је 1, = 0. Такође 


је О; = јео, = јог 1, ЈОКЕ = 7,4. Из прве једначине је = 1, , па се заменом у 


другу једначину добија К=1–К>, односно К>+К—1=0. Решења ове квадратне 


–1+ 5 


2 


једначине су К = . Како Ке [0], то је једино физички прихватљиво решење 


ПИ 
2 


–1+4/5 


Напон струјног генератора је И = И, = јоК 1 1, = је = 


= Ве45 
2 


11. Комплексна снага 


коју развија струјни генератор је 5, = ОГ, = јо ЊЕ. 
1, 8 5 


362. Одредити ефективне вредности струје / и напона Ив у колу са слике 362.1 
ако је познато Е, 0, Ги К = 1. 
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Слика 362.1. 


Слика 362.2. 


РЕШЕЊЕ 

Усвојимо ознаке и оријентације као на слици 362.2. Између напона и струја важе 
релације Ој = јој 1 + јој 1 + јодл314, – О, =—ј0421 – јој) 1) – Јоу и 
И3 = јоба 11) + јо1521 + јез 13, где је Ду = 151 = Ку у ЕД] , 153 = 137 = –Коз 1513 
и Еа1 = 13 =— Ку ЈЕ . 

У задатом случају (слика 362.1) је 11=1=1а =, Ку=Коз=Кј=К, 
Еау = 11 = КЕ, [оз = Еау = КЕ, Еау = ОД =, И = Е ЏИ, =0, 1, =1, Од = И „ји 


1, =0, па се једначине спрегнутих кола своде на Е = јог1, + Јо, 


0О=—јо 1, – ЈОД и Џр=—јЈоКЊ 1) — ФК Из прве две једначине се добија 
Е КЕ КЕ 


= = и 1= . Заменом у трећу једначину добија се ЏИ, =——=. 
јоц|– 12) јоц|– 12) Ко 
На основу тога су тражене ефективне вредности | = БРЕ и дв = 3. | 
о _ 12) 1+Е 


#363. За коло са слике 363.1 познате су комплексне емс Е) = 20М и Е, =—20У, 
отпорности К)=100, К,=50, Кз=150 и К==20, као и реактансе Хју, =200, 
Хе =-100, Хр, =250, Хб,=-300, Хр, =590, Ху=590 и Хс=-250. 
Коефицијенти спреге намотаја су К) = 0,75 и К; = 0,8. Израчунати ефективну вредност 
напона Ив. 

РЕЗУЛТАТ 


Комплексни напон је Џав=35(5–)М, а ефективна вредност му је 


Оав=|0 „р|=3,5 /26 У. 
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Слика 363.1. 
А В 
1, 
А 
364. Одредити кружну учестаност ф тако да Е "~, 
| К 
ефективна вредност струје генератора у колу са "ај ју 


слике 364.1 буде највећа. Познато је Е, К, С, ГикК. 
Колика је тада ефективна вредност напона (7 


РЕЗУЛТАТ 


' 2 
Кружна учестаност је ф= (5 Јес ' 
+ 


; 0ЈЕ 
ефективна вредност напона је И „руах = о . 


Слика 364.1. 


##365. У колу са слике 365.1 је Е)=-Е =10/2 У, К=500, К)=>250, 
Ка =500, 6, =1, =100тН, 15 =200тН8, о=10%5! и Кр=Ез=6К3=1. 
Израчунати снаге отпорника Рр, и Ру, и ефективну вредност напона (74) када је 
прекидач П (а) отворен и (6) затворен. 

РЕЗУЛТАТ 

(а) Када је прекидач отворен, Ри ~ 0,5М, Ре, ~ 05 МУ и Ид) ~ 884 ТУ ~ 0. 

(6) Када је прекидач затворен, Ру, = 0, Ре, #22 и Од= 707. 


Трансформатор приказан на слици 365.1 назива се хибридни трансформатор и 
употребљава се у телекомуникационој техници. 
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Слика 365.1. 


366. Реални напонски генератор, електромоторне силе Е и унутрашње 
импедансе 2, прикључен је на примар идеалног трансформатора преносног односа 
Мј:М као на слици 366.1. Одредити параметре Тевененовог генератора (слика 366.2) у 
односу на прикључке секундара трансформатора. 


2 2 
1 МЕМ, 2 т 2 
+ ај + 
Е Ет 
1' 2' 2' 


Слика 366.1. Слика 366.2. 

РЕШЕЊЕ 
За идеални трансформатор, према оријентацијама на слици 366.3, важе релације 

Џ | ћ 7 ђ 2 
Бе (3661) МЕ 

И; М 5 “Њ + 
1 ћ Љ 
бо 82. (366.2) 

5 М 

Ц 2' 
Слика 366.3. 


Када је секундар у колу са слике 366.1 у празном ходу (1 = 0), струја примара је 


; М 
1 =0,паје ЏИ =Е и 0, – и = Еј. Када се анулира побуда, односно када се 
1 
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идеални напонски генератор замени кратким спојем, тада је И,=—- 21, па је 
И, мг 
=> 2 
еквивалентна импеданса гледано у секундар трансформатора 2, = т- === 2 = 21. 
2 М 


#»#367. Израчунати еквивалентну импедансу између прикључака 1 и 2 мреже 
приказане на слици 367.1. Позната је отпорност 6 =1500, а преносни односи идеалних 


трансформатора су 1:1. 


Слика 367.1. Слика 367.2. 
РЕШЕЊЕ 
Ако се на мрежу прикључи тест генератор, као на слици 367.2, према једначинама 
А ђ из 13 1 ] 
(366.1) и (366.2) је == =1, —=-–1, =1и ==1. Очигледно је 1, =154, па је 
9 1; 04 14 


1, == 1 = –13 = 1,4. Из првог Кирхофовог закона је 1=1) – 1, =21.. 


Из другог Кирхофовог закона је КГ, +И) = Е, и –КЕ, +, =0. Сабирајући ове две 


једначине и водећи рачуна о томе да је 1, = 14, добија се 0,)+И,=Е,. Из другог 
Кирхофовог закона је и – И, + И, = Е,, одакле следи –И) + 0, = Е, јерје И, = И, и 


Е 
Ил = 0, . Из ових једначина се добија () = Ји Џ, = Е,,па је пр 


Е 
Коначно је 1 = 2 , па је улазна импеданса мреже 2,1= 


Мрежа са слике 367.1 је упрошћена шема антенског симетризатора. 
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7. Трофазна кола 


368. Симетричан трофазни генератор 
директног редоследа фаза и симетричан 


трофазни пријемник образују 
уравнотежено трофазно коло приказано на 
слици 368.1. Ефективна вредност 


електромоторне _ силе – генератора — је 
Е = 230 М , почетна фаза емс Еј је нула, а 


комплексна с импеданса пријемника је 
2 =(20+Ј10) О. — Нацртати _— фазорски Слика 368.1. 
дијаграм напона и струја за ово коло. 

РЕШЕЊЕ 


На слици 368.2 означени су 
референтни смерови напона и струја. 
Прикључци генератора су означени 
великим _ словима, а – прикључци 
пријемника малим словима. Систем 
електромоторних сила је симетричан и 
директан, па су ефективне вредности 
емс Ед = Еј = Ес = Е , а фазне разлике 


две узастопне емс су 
2 
др –0, =6с –да =04–дс ===>, 
имајући у виду да су фазне разлике 
сведене на интервал (= пл]. Слика 368.2. 


Комплексни представник емс Е, је Е, = Беја = Е јер је 6,4=0. У фазорском 


дијаграму на слици 368.3, фазор те електромоторне силе лежи дуж фазне осе (која се 

поклапа са позитивним делом реалне осе комплексне равни). Комплексни представник 
515 пи: 

емс Ер је Ер=Еје 3 =Ее 3), а комплексни представник емс Ес је 
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2т „Ат .2т 2т 


из. – а о 
Ес=Еце 3 =Еце 3 = Еде 3 =Ее 3. Фазори Еђ и Ес могу се добити 


ротацијом фазора Е, око координатног почетка, у смеру кретања казаљке часовника 
у 2т 
(систем директан, па свака наредна емс фазно заостаје за претходном), за по 3 (слика 


368.3). 


Комплексни напони грана генератора (фазни напони генератора) су Ор =Е,, 


Иво = Еву УИсо = Ес, а фазори тих напона се поклапају са одговарајућим фазорима 
електромоторних сила, па фазоре емс надаље нећемо цртати. 


Трофазни систем емс је симетричан, па је ЏИ (5 + И во + 9 ср =9. 


Слика 368.3. 


Први комплексни линијски (међуфазни) напон је И ,р= Ио –- Ово = Ед Ев- 


Одговарајући фазор се може добити сабирањем фазора Ио и - Иво користећи се 


паралелограмом (или надовезивањем фазора), а може се добити и повезивањем врхова 
фазора ЏИдо и Иво на основу релације Ио = Иво + др (слика 368.4). Фазори 


напона И вс и Иса могу се конструисати на сличан начин или се могу добити 


Е 21 
ротацијом фазора И „а, у смеру кретања казаљке часовника, за по = Напони И дв, 


Ивс и ОИсд образују симетричан систем директног редоследа, односно 


Ј 5 
И вс = У две Зи Иса = У расе = „ве 3. Збир комплексних линијских напона 
је У да + И вс +Ч са =0. 
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Са слике 368.4 је очигледно да се комплексни линијски напони могу изразити преко 


,Т .Т 
фазних напона генератора као И ав= И „омзе 6 — ЕЗе 6 ; 
љ „т т „5т 
Иве = И вомзе 6 — Баје 2 и Осд= И сомзе 6 = Еве 5. Читаоцу се оставља да 
ове релације изведе аналитички. 
А 1п 
[7 7 нсксискнновннинннни 27 


Слика 368.4. 


Комплексна импеданса пријемника се може написати у облику 2 = 76) , где је 
1 
2 =10/50 и ф = агсја У ~ 26,577. 


Комплексна струја прве фазе пријемника (прва фазна струја пријемника) је 


.Ћ 
ЈЕ 
847 УНЕ И домзе | 
ки === ава У ломе = таеј“в =23(/3 +6+ 1 (2/3 –3))А ~ (17,78+ 10ђА, 


; 3 ] 
где је Гђ= 1782 А и мађ = 040 +% ф=бав –ф= 3,439, где је 6,4; почетна 


фаза линијског напона (48. Фазор 1 је приказан на слици 368.5. На сличан начин 


могу се добити друга и трећа комплексна фазна струја пријемника и нацртати 
одговарајући фазори (1, и 1,,). Систем фазних струја пријемника је симетричан и 
„2т „2 „2т 


. Ј И дат У Де 
директан, при чему важе релације 1),.=1 ође За живе ове У 


Ја а а 0 
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А Гп 


Слика 368.5. 


Комплексна прва линијска струја је 1, = 1“ 1 ОВО је, због везе генератора у 
звезду, истовремено и струја прве фазе генератора, 1, = 10,4. Одговарајући фазор се 


може конструисати сабирањем фазора Го и —1., ИЛИ надовезивањем на фазор 1,, 


са 


тако да се добије фазор Гађ (слика 368.6). Очигледно је 


:Ћ 
л Је "Д 
-05 Џомјеб р- 30 
1 да = Гаме 6 -Паоуве БА 6 = Фазна разлика напона (4) и струје 


1 да је ф. До овог закључка се може доћи и трансфигурацијом пријемника из троугла у 
звезду. На сличан начин се добијају и комплексне струје Лу, и 16, односно 
одговарајући фазори. Струје Гда, Тр и 1с чине симетричан директан трофазни 
систем. 


Задато коло је уравнотежено јер сви напони (линијски и фазни) и све струје 
(линијске и фазне) образују симетричан систем истог редоследа фаза. Због везе 
пријемника у троугао фазни напони пријемника једнаки су одговарајућим линијским 
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напонима, а линијске струје су /з пута веће од одговарајућих фазних струја пријемника 


и фазно заостају за - од одговарајућих фазних струја пријемника. 


Читаоцу се препоручује да понови задатак ако електромоторне силе чине инверзан 


; : Га 1 
систем. Такође, читаоцу се препоручује да докаже да је 1» а а и слично за 
преостале две фазне струје пријемника. 
А Тп 
Исд=О ја Одв=Ињљ 


Слика 368.6. 


369. Три идеална напонска генератора, чије емс 
чине трофазни симетричан директан систем, везана 
су у звезду, као што је приказано на слици 369.1. 
Ефективна вредност емс је Е, а почетна фаза емс 
Ел је 1/2. Нацртати фазорски дијаграм напона ове 


звезде и израчунати комплексне напоне ЏИ, Иве Слика 369.1. 


и Оса, као и ефективне вредности напона Идв, 
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Ивс и Оса. 
РЕЗУЛТАТ 


Тражени фазорски дијаграм приказан је на слици 369.2. Комплексни напони су 
ЏИ ав = Бехрс—ј5тб), И ве = ЕАЗ ехрцо) и ЏО с, = Еехр( 5лб) , а ефективне вредности 
напона су Ида = ИСА =Е и Ивс = УЗЕ. 


Ово=Ер 


у фо. 
Слика 369.2. 


370. У трофазном колу приказаном на слици 370.1 је Е,=ЈКУ, 2; =(1+Ј)0, 


2,=(1+ј)0, 2, =(2+ј)0, а електромоторне силе чине симетричан директан систем. 
Израчунати струју 16. 
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Слика 370.1. 


РЕШЕЊЕ 
Задато коло је уравнотежено, па је потенцијал звездишта пријемника исти као 
потенцијал звездишта генератора. Стога је тражена струја 
Е 
== –(волЈ3 + 60) (603 –80ЈА ~ (-198.6+123.9) А , где је 
== + 2. + а 
„2т 
3 
Ес=Е4ео. 


Читаоцу се препоручује да израчуна струје 1, и [у и нацрта фазорски дијаграм 
напона и струја. 


371. У трофазном колу приказаном на слици 371.1 је Е , =240Х, 2, = 1+])0, 
2,=(1+]0, 2 ом =(2+]2)9, 2у= (10+110)0, а електромоторне силе чине 


симетричан инверзан систем. Израчунати струје Ги 1. 


7. Трофазна кола 293 


Слика 371.1. 


РЕЗУЛТАТ 


: 8 52 ; 
Тражене струје су 1 = (10– дојехр 7) А ~ (3,66 + ]13,66)А и 1; =0. 


372. Симетричан трофазни 
пријемник, комплексне фазне 
импедансе 2“=(3+јЈ40, везан у 
звезду, прикључен је на несиметричан 
трофазни генератор, као на слици 
372.1. Познати су линијски напони 
ЏИ дв= И =240М и Џрс= јад. 


(а) Израчунати ефективне вредности 
фазних струја и фазних напона 
пријемника. (6)Нацртати фазорски Слика 372.1. 
дијаграм напона и струја задатог кола. 


РЕШЕЊЕ 


(а) По другом Кирхофовом закону мора бити И јр;+ вс + с=0, одакле је 


трећи линијски напон (с, = –(0 ив 7 ЏИ тј На основу теореме напонске компензације, 


коло лево од тачака А, В и С може се заменити као на слици 372.2. Напоне између свих 
парова тачака А, В и С потпуно дефинишу компензациони генератори емс Е = Ири 


Ер = И вс. Трећи компензациони генератор, чија је емс Ез=Ис,= (Ела није 


стога није потребан. Осим тога, постављање три компензациона генератора би, без 
потребе, направило петљу која садржи само идеалне напонске генераторе. Та петља је 
дозвољена, јер је Е | + Еј; Еј = 0, али је неодређена: у контури коју образују та три 


генератора, може постојати произвољна струја (коначне јачине). 
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Слика 372.2. 


За коло са слике 372.2, узимајући чвор о за референтни, по методу потенцијала 


1 
20 -И вс) 


чворова је УБ 


у ар -Илеје - пп - = -в0 У. 


КЊ | о 


Пријемник је везан у звезду, па су фазне струје пријемника једнаке одговарајућим 


. 6 . ЏИ авфУ. | : 
линијским струјама. Стога је 14 АЦА па је [14 = [646 = 165 А. 


На сличан начин се добија Га, = 3,2(1+ Ј7ЈА , Тво = 16/2 А , 10 = –3,2(11+ Ј2) А и 
Те, =16М5 А. 


Фазни напони пријемника су И,,=2<=14 = = + ј=802+Ј])М , односно 
Џао = 3045 М, _ Шр,- 30–1+0)М _ (Пд,=80/2М) и Џес, =—800+Ј2)М 
(Ис = 8045 У). 


(6) Фазорски дијаграм линијских напона и струја приказан је на слици 372.3, а на 
слици 372.4 је приказан фазорски дијаграм фазних струја и напона пријемника. 
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А [п 


Слика 372.3. 


373. За мрежу отпорника са слике 
373.1 познато је К=К,)=Кз=150, 
Кд = Ке =30, К, =12 0 и 
Ка = Ка =60. Мрежа је прикључена на 
симетричан инверзан трофазни систем 
линијских напона ефективне вредности 
И =1200М . Израчунати ефективну 
вредност струје отпорника Кд. 


РЕЗУЛТАТ 


Об 


Слика 372.4. 


Слика 373.1. 


Ефективна вредност струје отпорника К, је 1, =10А. 


374. За трофазно коло са слике 374.1 


познато је У =4(3– ј4) т5, 
Е) = ЈЕ = Ј00М, Е,=-—ЈЕ=-200М и 
Е, = ЕП + ]) = 1000 + ) М. Израчунати 


ефективне _ вредности _ фазних _— струја 
пријемника и линијских струја. 


РЕЗУЛТАТ 
Ефективне вредности фазних струја 


пријемника су Тав = 25А, 
Туб, = 2МОА и Теа = 2 А. Ефективне 


вредности линијских струја су 
Глад =2У2А, Гвв, = 2/29 А и 


Тес, =>МЛА. 


Слика 374.1. 
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375. Симетричан трофазни пријемник, фазне импедансе 2 =5(3–]Ј4)0), везан у 


звезду, прикључен је на трофазни генератор чији међуфазни (линијски) напони образују 
директан симетричан систем (слика 375.1). Први комплексни линијски напон је 
Џав= И =400М. Израчунати комплексне струје пријемника и њихове ефективне 


вредности. 


С, 
Слика 375.1. Слика 375.2. 


РЕШЕЊЕ 


Због симетрије, линијске струје образују директан симетричан систем. Задати 
трофазни систем је уравнотежен јер и фазни напони, и линијске струје образују 
симетричне системе истог редоследа фаза (директног). На слици 375.2 приказан је 
фазорски дијаграм напона и струја. Са тог дијаграма се види да су комплексни фазни 


КИ 
[6 =Ј о 
напони пријемника И до = =4Ве 6= = (3 Ј)М, 


МЕ МЕ 


.љ 
Џ == Џ -Ј– 
ПВО. ба а Е И со ==64е • _ : 400 


сво ВБ В ве“ СУВ 


. : ЏИ 4 | 
струје пријемника су 140 = > = 14 + 3 „3 + |4– 8) А, 


И и 
Пре“ 14 пу3н ВА и 1со == 1455 ЗуЈ ЈА „а њихов 


М. Комплексне фазне 


1 
ефективне вредности су 1,0 = Го = 160 = ОВА „ОДА. 


376. Фазни напони трофазног вода чине симетричан инверзан систем. Тренутна 
вредност првог фазног напона је и, = 300 сов27/7 М, где је 7 =50Н2. Израчунати 


комплексни линијски напон (И с. 


РЕЗУЛТАТ 


Линијски напон је И ас = 11506 М. 
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#377. На слици 377.1 приказан је трофазни пријемник са четири прикључка који је 
везан на трофазни генератор. (а) Извести израз за тренутну снагу тог пријемника у 
простопериодичном режиму. (6) Показати да је у уравнотеженом колу тренутна снага 
пријемника константна и одредити ту снагу. 


трофазни трофазни 


генератор пријемник 


Слика 377.1. 


РЕШЕЊЕ 


(а) Према теореми компензације, трофазни генератор са слике 377.1 може се 
заменити са три идеална напонска генератора као на слици 377.2. Нека су фазни напони 


вода идо = И дом2 сове: +8 ,), иво = ЏИ во М2 сов(ог +6 2 ) и 
ис = Ис М2 сов(ог + 0 ), а нека су струје проводника вода (које су истовремено струје 
компензационих генератора) '4 = 14 М2 соз(г +0,—фа), гр = Тв М2 сов(ег +др—фр)и 
Та = 16 /2 со (01 + 02 =фе). 


По теореми одржања снаге, тренутна снага коју прима трофазни пријемник једнака 
је збиру тренутних снага које развијају компензациони генератори, односно 
р() = ера + бг а + ер = И догд фивогв +фисогс · Заменом израза за напоне и струје, и 


применом релације соз(001 + д јсов(ог +0– ф) = = (со ог +20– ф)+ совф) , добија се 


Ре) = И до1 д сов(200 +20 4 –ф 4)+  роГв сов(20: +20р –фр)+ И С01С соз(20: + 202 –фе) 
КИ до1д совфа фИ ВОГр совфа + И С01С совфс. Овај резултат се може написати у 
облику р()=Р+р(:), где је члан Р= И 401, совфа + БОГ а совфв И С01С совфес 
сталан и представља средњу (активну) снагу пријемника. Тај члан се може написати као 
Р=РА+Рр + РС, где су РА=Ило1дсозфа, Ра = ИвоГрсозфа и Ре = Ис01 совфс 
средње _ снаге _ компензационих _ напонских _ генератора. _ Други — сабирак, 
ре(ђ) = И до1 д соз(20 + 20 4 –ф 4)+ И рог соз(20: + 20 –фр)+ И со1с сов(20 + 202 –фе), 
простопериодична је функција времена (кружне учестаности 20), а назива се 
флуктуирајућа снага. 
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трофазни 


пријемник 


Слика 377.2. 

(6) У уравнотеженом трофазном колу сви напони и све струје образују симетричне 
системе истог редоследа фаза. Тада је р2()=0, па је тренутна снага 
р() = Р =3Р, =30 „О1 4 совф и не зависи од времена. 

Ефективне вредности линијских напона су Идв=Ирвс= Ис,4=0. Ефективне 


вредности линијских струја су 1, =1в=10 =1. Сада се тренутна снага трофазног 
и 


пријемника може написати у облику р(г) = МЗ совф, јер је И до = Иво = Исо = 


45 


378. На слици 378.1 приказан је 
трофазни пријемник са три прикључка 
који је везан на трофазни генератор. 
Извести израз за тренутну снагу тог 
пријемника у — простопериодичном 
режиму (а) преко фазних напона вода и 
линијских струја и (6) преко линијских 
напона вода и линијских струја. 


трофазни трофазни 
генератор пријемник 


Слика 378.1. 


РЕШЕЊЕ 


(а) Према теореми компензације, трофазни генератор са слике 378.1. може се 
заменити са три идеална напонска генератора као на слици 378.2. Тренутна снага 
пријемника је р()=идогд фивога фисос.· Истим поступком као у претходном 
задатку, тренутна снага пријемника се може приказати у облику р()= Р+р(!), где је 


Р=И 401 дсозфд + И Во! р созфа + И С01С созфс средња (активна) снага пријемника, а 
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ре( = И Дог д соз(20: +20 4 –ф 4)+ Овога сов(20: +20в – фр )+ Исо1с сов (20: +286 –фе) 
флуктуирајућа снага. Ти изрази су исти као у претходном задатку. 


трофазни 
пријемник 


Слика 378.2. 

Ако је трофазно коло уравнотежено, тада је рг()=0, па је тренутна снага 
р(г) = Р =3Р4 =30 401 д совф = УЗИГ совф. 

(6) По првом Кирхофовом закону је 1, +! +1С = 0 јер у нултом проводнику нема 
струје. Одавде је :С =-1, –ћ, па је рб)= (идо –исоје + (Иво – Исој а · Линијски 
напони су идс =ид0 –исо И ивс = иво – исо , одакле је р(!)=идс!д фивств · 

1 


Т 'к Т 
; ; 1 1 ; 
Средња снага пријемника је Р=-—[рб) а =— [идеја Фе+— |ивстр а4;/. Како је за 
| 0 у. ( " 0 


простопериодичан напон и(;) и простопериодичну струју #(), истих учестаности, 
16, ; 
ји а = 27 сов(0 – у), где је 0 ефективна вредност напона, / ефективна вредност 


струје, 0 почетна фаза напона, а у почетна фаза струје, то је 
Р=0 с „соз(д ас – МУ д)+ ПрсТр соз(дас = У в). 
ЈА 


379. Изразити комплексну снагу 
трофазног _ пријемника са четири 
прикључка преко напона и струја 
означених на слици 379.1 (а) у општем 
случају и (6) ако је трофазни систем 
уравнотежен. 


трофазни 


пријемник 


300 Кола променљивих струја 


Слика 379.1. 


РЕШЕЊЕ 


(а) Према теореми компензације, мрежа која се налази лево од прикључака 
пријемника може се заменити са три идеална напонска генератора (слика 379.2). Стога 
је, у општем случају, комплексна снага пријемника 


50,1, + ОГ +И СТ = Р+ЈО. 


(6) Ако је трофазни систем уравнотежен, комплексне снаге сва три компензациона 


генератора су исте, па је комплексна снага пријемника 5 =30 „1, = Р+ЈО. 


трофазни 


пријемник 


Слика 379.2. 


380. Изразити комплексну снагу трофазног пријемника са три прикључка преко 
напона и струја означених на слици 380.1 (а) у општем случају и (6) ако је трофазни 
систем уравнотежен. 


трофазни 


пријемник 


Слика 380.1. 


РЕШЕЊЕ 


(а) На основу решења задатка 372, мрежа на коју је прикључен пријемник може се 
заменити компензационим напонским генераторима као на слици 380.2. По теореми 
одржања комплексне снаге, снага коју прима трофазни пријемник једнака је снази коју 


развијају компензациони генератори, 65 = Тота Бре = И рћ у А АЊ . Како је, по 
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Кирхофовим законима, 1,+1;+1о=0 и Пар + И вс + Чед =0, снага пријемника се 


ж ж ж ж 
може написати и као 5 = Овс1а - УИсАТА и 5= 01 - ЏИ ув!в. 


Ови изрази су општи и не зависе од тога да ли је трофазни систем симетричан или 
ниј е, као ни од тога да ли је директан или инверзан. 


трофазни 


пријемник 


Слика 380.2. 


(6) Ако је трофазни систем са слике 380.1 уравнотежен и директан, на основу 
фазорског дијаграма са слике 368.6 добија се дијаграм са слике 380.3. На основу тога је 


у : [о 5 [65 ЗА | 
5=0 ГА -Џрве1о= Ше“ бе“ 6 =шебје бе 6 |= еј 3 , где је Џ 


ефективна вредност линијског напона, а 1 ефективна вредност струје. Како је 


.Ћ :Ћ . 
ж ПИКА а | жао И 
О двГд = Пеје 6 „то је те =И јр! де 6,паје 5 = УЗИ даће 6. 


Слика 380.3. Слика 380.4. 


За инверзан систем, фазорски дијаграм је приказан на слици 380.4, а комплексна 


.Ћ 

ж ж : ж Јо 

снага пријемника је 5 =0 „„ 1, — Обе! = ијеје МЗ = 5 = УЗИ „ 1џе 6. 
АВ-—А ВС-С АВ-А 
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Кола променљивих струја 


Читаоцу се препоручује да изрази комплексну снагу пријемника преко напона (И ,» 


и струје 15, односно 16. 


381. Симетричан трофазни пријемник, 
приказан на слици 381.1, прикључен је на 
симетричан директан трофазни систем 
напона. При томе је и дв = 2000 совом М и 
14 =100 созог А. Израчунати активну, 
реактивну и комплексну снагу трофазног 


пријемника. 


РЕШЕЊЕ 


На слици 381.2 приказани су 
фазори напона и струје 1,. Са слике 


се види да напон идо фазно заостаје 
за напоном идв за 7л/6. Фазна 
разлика напона идо и струје :д је 
ф=-—1/6. Стога је активна снага 
трофазног пријемника 
Р = У3 И др! А созвф =150 КУ/ , његова 
реактивна снага је 
О = 3 И „а! чпф =–503 Куаг, а 
комплексна снага је 


5 =50/3(/3 – ) КУА. 


ц _= 
А 
2 
В О 
2 
С 
Слика 381.1. 


Слика 381.2. 


382. Симетричан трофазни пријемник, приказан на слици 382.1, прикључен је на 
симетричан директан трофазни систем напона. При томе је идв =1000 созог М и 


14 =100 соз(ох – 1/3) А. Колика је активна, реактивна и комплексна снага трофазног 


пријемника 2 
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Јд 
А 
В 
С 
Слика 382.1. 
Слика 382.2. 
РЕШЕЊЕ 


Претпоставимо да је пријемник везан у звезду и означимо звездиште са О, као на 
слици 381.1. Са фазорског дијаграма на слици 382.2 види се да напон идо фазно 


заостаје за напоном идр за п/6, док је фазна разлика напона идо и струје :, једнака 


ф=л/6. Стогаје Р=75 КУ, О = 253 Куаг и 5 =25,3(/3 + ) КУМА. 
„ _2 
А 
383. Симетричан трофазни пријемник, 
приказан на слици 383.1, прикључен је на 
симетричан _инверзан трофазни систем 7 
напона. При томе је идр = 2000 созох М и В О 


Гд =—100 зпох А. Колика је активна, 


реактивна и комплексна снага трофазног 


пријемника 2 
2 


Слика 381.1. 
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РЕШЕЊЕ 


Са слике 383.2 се види да је 
ф=-71/3. Активна _ снага = је 


Р = 503 КУ , реактивна снага је 


О =–150 Куаг, а комплексна снага 


је 5 = 504/3(1– |/3) КУА.. 


Слика 383.2. 
; 2 
ЈА 
А 
384. Симетричан трофазни пријемник, приказан на слици 
384.1, прикључен је на симетричан инверзан трофазни систем 
напона. При томе је ивс = 2000 зпог М и :, = 10058П0/ А. 7 
Колика је активна, реактивна и комплексна снага трофазног —_В [0] 
пријемника 2 
РЕЗУЛТАТ 
Активна _ снага је _Р=0, реактивна с снага — је 7 
О= – 1003 Куаг , а комплексна снага је 5 = – 1003. КУМА. С 
Слика 384.1. 


385. Симетричан трофазни пријемник, 
приказан на слици 385.1, прикључен је на 
симетричан директан трофазан систем 


напона. При томе је 
идв = 4002. сов(00г + с М И 

5 3 Слика 385.1. 
14 = 20 уто + => А. Израчунати 


активну, реактивну и комплексну снагу 
пријемника. 
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РЕЗУЛТАТ 
Активна снага је Р= 62 КУ , реактивна снага је О = =24/6 Куаг, а комплексна 


снага је 5 = 2466/8—ђ) КУМА. 


386. Симетричан трофазни пријемник везан је у троугао и прикључен на трофазни 
вод. Импеданса једне гране пријемника је 2 =(10+Ј10)0. Ефективна вредност 
линијског напона на воду је ЏИ =1 КМ, а линијски напони чине симетричан директан 


систем. Израчунати ефективну вредност струја проводника вода, активну снагу 
пријемника, комплексну снагу пријемника, фактор снаге пријемника и фактор 
реактивности пријемника. 


РЕЗУЛТАТ 


Ефективна вредност струја проводника вода је 1 = 506 А, активна снага 
пријемника је Р =150КМ, комплексна снага је 5 =150(1+ј)КУА, фактор снаге је 


К=421/2 , а фактор реактивности је К, = 4242: 


387. Три идеална напонска генератора, чије емс чине трофазни симетричан 
директан систем, везана су у звезду, као што је приказано на слици 387.1. Ефективна 
вредност емс је Е =20 КМ. На овај генератор везан је симетричан трофазни пријемник, 


импеданси 2 ,р„ = 250 = 264 =(1–ј)КО . Израчунати активну снагу, реактивну снагу и 
АВ ВС СА у У Р у у 


комплексну снагу пријемника. 


Слика 387.1. 


РЕШЕЊЕ 


Ефективна вредност линијског напона је (7 = ЕМЗ , па је комплексна снага 


2 
5 = з- =(18—11,8) МУА, одакле је активна снага Р=18ММ и реактивна снага 


+= 


О= –18 Муаг. 


388. Симетричан трофазни претежно капацитиван пријемник, импедансе гране 
2 = 300 О и фактора снаге К = 0,8, прикључен је на симетричан трофазни генератор 
као на слици 388.1. Ефективна вредност електромоторне силе генератора је Е = 10КУ. 
Колике су активна и реактивна снага пријемника7 
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РЕЗУЛТАТ 
Активна _ снага _ пријемника — је 


ЧЕ 
Р= ан = 24ММ, а реактивна снага је 


2 
О =—/1–Е2 Е = 1,8 Маг. 


389. Симетричан трофазни пријемник, 
приказан на слици 389.1, прикључен је на 
симетричан трофазни генератор директног 
редоследа фаза. Познати су струја 


ћ= 4046 со он – за А И напон 


идс = – 40042. зао – Еј М. Израчунати 


комплексну фазну импедансу пријемника и 
комплексну снагу пријемника ако је 
пријемник везан (ају троугао и (б)у 
звезду. 


РЕЗУЛТАТ 


Кола променљивих струја 


Слика 388.1. 


АО 
симетричан 
Во трофазни 
пријемник 
С 


Слика 389.1. 


(а) Ако је пријемник везан у троугао, комплексна импеданса сваке гране пријемника 


је 2 =52(1+])0. 


52 


(6) Ако је пријемник везан у звезду, тада је 2 = та + Ј) О. 


Без обзира на начин везивања пријемника, комплексна снага пријемника је 


5 =24.2(1+ Ј)КУА. 
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#390. У колу са слике 390.1 
електромоторне _ силе — образују 
симетричан _ трофазни _— систем. 
Импедансе проводника вода (2,) 
међусобно су једнаке, а пријемник 
је симетричан. Када је прекидач П 
отворен, комплексна снага 
пријемника је 50 =(10+Ј4)КУА. 
Колика _је комплексна — снага 
пријемника када се прекидач П 
затвори 


Слика 390.1. 


РЕШЕЊЕ 


Када је прекидач П отворен, задато коло је уравнотежено. Тачке О и 0 су на истом 
потенцијалу, па се могу кратко спојити. Тиме се добијају три проста кола, која имају 
заједничку тачку, па се могу анализирати независно једно од другог. Уместо да 
анализирамо сва три кола, довољно је да анализирамо само једно коло, приказано на 
слици 390.2 (свођење на једну фазу). Комплексна јачина струје у колу са слике 390.2 је 


Е 
ћ= – = =" То је, истовремено, струја једне фазе пријемника са слике 390.1. 
+ 

“У у 

Комплексна снага пријемника у 
колу са слике 390.2 је 

2 1 их 1 2 
2 ДЕ 1 А 
5 = | ====. Због 
|2, +21 + 
симетрије, ефективне вредности све Е 
три фазне струје пријемника са слике 
390.1 су исте, па је комплексна снага О 0 
пријемника када је прекидач П 
372 Слика 390.2. 


отворен, 6 = 351 = |, + 2 . 
+ 
а 4 


Када је прекидач П затворен, коло са слике 390.1 изгледа као на слици 390.3, где је 


3 
26 =28(2 | 2)=-2 . Део кола лево од тачака ! и 2 може се заменити Тевененовим 


Е,+ЉЕ 3 
=> =З-Е -= Це 3 ф+е 3 |- Еј (без обзира 
5 


генератором емс Ер = Ељој=Е) : де 


на то да ли је систем електромоторних сила директан или инверзан) и импедансе 


3 а : : 
2.=2,6(2, 12 )- = 2 Стога је јачина струје пријемника импедансе 2,, 
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Е Е 
1) = = ___- __-__, па је комплексна снага тог пријемника (једнака снази 
- 21+%8. #,%8 
пријемника са слике 390.1 када је прекидач затворен), 
; БЕ _-_Каа Е 
пи рај пе а ал 
22,+2| 2 


Слика 390.3. 


#391. У колу са слике 391.1 линијски 
напони образују симетричан директан 
трофазни систем. Комплексне линијске 
импедансе напојног вода су 2, =(1+Ј)0, 


а комплексне импедансе грана пријемника 
су 2 =(2–ј5)0 . Затварањем прекидача П 
долази до кратког споја прикључака друге 
и треће фазе пријемника, при чему се 
линијски напони не мењају. Израчунати 
прираштај активне снаге пријемника услед 
затварања прекидача П ако је ефективна 
вредност струје кратког споја Сана 01 
Ту, =100,/2 А. 


РЕШЕЊЕ 


Када је прекидач П отворен, коло је уравнотежено, па су ефективне вредности 
фазних струја пријемника међусобно једнаке. Пријемник је везан у звезду, па су 
линијске струје једнаке одговарајућим фазним струјама пријемника, а ефективна 

Рију 
= 
И две 
и и 


| /З|2 „+ 2 | /З|2, +2) 530 


о 
П 


вредност им је 19 - || , где је О = О ав! Активна 


снага пријемника при отвореном прекидачу П је Ро = 37 
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Када је прекидач П затворен, због симетрије, 
струје у колу су расподељене као на слици 391.2. 
Други линијски напон је 


1 1 
ПР ода га, „а јиа (а, 2 =22 1. Стога 


је Иве = |И веј= 22 1, = 4009. 


1 +1 . 
2 8 
Слика 391:2. 


По теореми компензације, може се формирати коло као на слици 391.3. Прем 


теореми – суперпозиције је п (Еј Еко Лукј= 1 (Еј, Еј0)+1 (0,0, у), где је 


Г (Еј, Ерз,0)= 19 „а 10,0, )= АГ прираштај струје прве гране пријемника настао 


услед затварања прекидача. Слични изрази се могу формирати и за струје 1; и 15. 


Слика 391.3. Слика 39144. 


Када у колу са слике 391.3 делује само компензациони струјни генератор, добија се 


коло као на слици 391.4. Мост у том колу је у равнотежи јер је 2,2=22,, па је 


2 
АГ =0. На основу једначине струјног разделника је А/, =–А/, = РЛЕ 1. Сада је 
===; => 


.л „2т 


бујУ .л 

–Ј ј— -ј- ј- 

Џ 6 3 6 7 2 
У две _ Овсе 796 _ 2216 


/3(2,+2) – /З(2,+2) (2, +2) 


СА 


МЕЈ 


1 = 1) ФАГ = 1) = па је Л=||= 
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ле не И 

е е 

Слично томе је 1, =15+А1, — +—==— Ду = = =– 5 =—1 и 
/3(2,+2) 2,+2 | У3(2,+2) 202 


+ 


– 1: 


| ве У | 27 пре Пс 6 
па] прате бр на] 272 
Када је прекидач П затворен, тада је 
072 11,02 1162) 3 2 1 . 
Р=Кк Мет 1 Ро - =6.4КМ, где је К=ЕКе(2)=20. При 


2 
отвореном прекидачу је РО=3ЗК|1 1 =128КМ, па је прираштај активне снаге 


АР = Р— РО -Р 64. 


Задатак се може решити и на други начин. Када је прекидач П затворен, коло са 
слике 391.1 може се представити као на слици 391.5. Упоређујући ту шему са шемом на 
слици 390.3, види се да је у колу са слике 391.5 струја прве фазе пријемника 


=—-=====-- јер је, на основу фазорског дијаграма 368.4, емс Е, у колу са слике 


.Т 


: 1 Ј 8 
390.1 једнака Грб иве 6, где је Ив напон у колу са слике 391.1. На основу 


Е 3 6 1 ; 
једначине струјног разделника, у колу са слике 391.5 је аи Даље је 


3 ; 
И =И р- (2, +2 ЈИ) 21) = Ив (2 + ваја. па је Је и 


.Ћ 


Ј 

„3 2,+2 И две 
Грен] = = 27 
= = 


б 
. Одавде је И ав = 22,1, = 400. 


У 


На основу резултата претходног 
задатка, активна _ снага – трофазног 
пријемника, када је прекидач П отворен, 


је – ве [5 - ке да – рвку. 
| + 2! 


Када је прекидач затворен, тада је 


1 : : 
Р= Га , па је тражени прираштај снаге 


АР =–6,4КМ . 


Слика 391.5. 


7. Трофазна кола 


392. Симетричан трофазни пријемник, чија 
је импеданса сваке фазе 2 = 1000, прикључен 


је на симетричан директан систем линијских 
напона ефективне вредности О=400М и 
учестаности 7 =50Н2, као на слици 392.1. 
При затвореном прекидачу П, фазна разлика 


напона Иви струје / је . (а) Израчунати 


прираштај активне снаге и прираштај 
реактивне снаге пријемника изазван отварањем 
прекидача П. (6) Колика је фазна разлика 
напона др и струје Г при отвореном 
прекидачу П, а колика ефективна вредност 
напона ·_ између — прикључака _ отвореног 
прекидача Сматрати да се при примени стања 
прекидача линијски напони не мењају. 


РЕШЕЊЕ 


31 


ћ 
А 
В о——1 
(о 
В 
Слика 392.1. 


(а) Линијски напони чине директан систем. Стога и фазне струје пријемника (1 ар, 


Гвс И 104) чине директан систем. Из фазорског дијаграма са слике 392.2 добија се да је 


У Ки 
аргумент комплексне импедансе пријемника уда Комплексна адмитанса сваке 


гране пријемника је у-–е» = 501 + 3 ] 5. Када је прекидач П затворен, 


комплексна снага трофазног пријемника је 5 = 30 Е КЕ за = Уз ) КМА. 
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ће=сд—1ав 


Слика 392.2. 
Када је прекидач П отворен, еквивалентна адмитанса између тачака С и А је 
3 : 4 
Усд = з. зе па је комплексна снага трофазног пријемника 


5'=02 Зуж = 2! == ЈУЗ ЈКМА . Прираштај активне снаге је АР = –—1,2 КМ , а прираштај 
ЊЕ 2 
реактивне снаге је ДО = 1273 Куаг . 


| ; 3 : | 
(6) Када је прекидач П отворен, тада је 1) = УсдИ с по 05 где је [с струја 


треће фазе пријемника, што је приказано на фазорском дијаграму на слици 392.3. Са тог 
дијаграма се види да је фазна разлика између напона 7 др и струје [| једнака п. 


Напон између прикључака отвореног прекидача је И зр = Иве - Уве. На основу 


8 1 : 1 
једначине разделника напона, ЏИ с = – ид = де „ па је Џрр = И вс ме На 


основу слике 392.3 је Џбр' = у = 2003 УМ. 


7. Трофазна кола 


Слика 392.3. 


393. Симетричан _ трофазни — генератор 
занемарљиво мале унутрашње импедансе и 
симетричан трофазни пријемник везани су у 
коло као на слици 393.1. Када је прекидач П 
затворен, комплексна снага пријемника је 
5. =(12+Ј6)КМА . Колика је та снага када се 


прекидач отвори 


РЕЗУЛТАТ 


Комплексна _ снага – пријемника — при 
отвореном прекидачу је 5, =(6+ 3) КУА. 


394. Симетричан _ трофазни — генератор 
занемарљиво мале унутрашње импедансе и 
симетричан трофазни пријемник везани су у 
коло као на слици 394.1. При томе је 
комплексна снага пријемника 
5 =(36–Ј18)КУА . Колика је та снага ако се 
прва електромоторна сила промени на 
Е, = 0, док друге две електромоторне силе 


остану непромењене 


ИСА 


Слика 393.1. 


Слика 394.1. 
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РЕЗУЛТАТ 
Када је Е, = 0, комплексна снага пријемника је 5' = (20– Ј10) КУА . 


395. Симетричан трофазни генератор занемарљиво мале 
унутрашње импедансе и симетричан трофазни пријемник везани 
су у коло као на слици 395.1. Електромоторне силе чине инверзан 
систем. При томе је комплексна _ снага – пријемника 
5 =(36+ 118) КУА . Израчунати снагу пријемника ако се прве две 


електромоторне силе промене на Е,=Е=0, док трећа 


електромоторна силе остане непромењена. 


РЕЗУЛТАТ Слика 395.1. 


Када се промене прве две емс, комплексна снага пријемника 
је 5' =(8 + Ј) КУМА. 


396. Симетричан трофазни генератор 
занемарљиво мале унутрашње импедансе и 
симетричан трофазни пријемник везани су у 
коло као на слици 396.1. Када су 
преклопници П) и П, у положају |, 


комплексна снага пријемника је 
51 =(20+ 10) КУА . Колика је та снага када 


се (а) оба преклопника пребаце у положај 2 
и (6) преклопник П|ј пребаци у положај 3, а 


преклопник Пљ је у положају 27 Слика 396.1. 


РЕЗУЛТАТ 
(а) Када су оба преклопника у положају 2, комплексна снага трофазног пријемника 
је 5 = (90 + Ј45) КУА. 


(6) Када је први преклопник у положају 3, а други у положају 2, комплексна снага је 
5. = (45+ Ј22,5) КМА.. 


397. Термогени пријемници отпорности К=100, Њњ=110 и Кз=220 су 
прикључени на трофазну мрежу симетричних напона директног редоследа фаза као на 
слици 397.1. После прекида неутралног проводника (отварањем прекидача П), установи 
се прираштај ефективне вредности напона отпорника отпорности ~: ДИ; =–61М. 
Одредити прираштаје ефективних вредности напона отпорника КД и Љ. Ако су 
отпорници направљени тако да могу да издрже повећање средње (активне) снаге од 10%, 
а затим у њима долази до прекида, утврдити шта ће се догодити са отпорницима после 
прекида неутралног проводника. 
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Слика 397.1. 


РЕШЕЊЕ 

Нека су напони фаза напојног вода 0О,, Ор=Иехр—јал/3) и 
Ис =И „ехр 2л/3). Када је прекидач затворен, ефективне вредности напона 
отпорника су Ој = И; = Из = И 4. Када је прекидач отворен, потенцијал звездишта О 
отпорника (у односу на тачку 0) може се одредити методом потенцијала чворова, из 


. 1 1 1 ЏИ, Чар Чс . 
једначине + + У = + + , односно У. (0,1346–— 01665). 
Ко # К Ку Кз 


Напон отпорника ~ је И') = Ир – 7, па је из услова задатка И, ~109,7М . Даље је 
ДИ), ~ —130М и ЛИ, ~ 233М . Под овим околностима, отпорник Ду ће прегорети, а 
ефективне вредности напона на друга два отпорника постају 0) ~90,5М, односно 


И; ~ 99,5 , тако да отпорници остају неоштећени. 


#398. У трофазном колу са слике 398.1 линијски напони (7,43, Џвс и Осд образују 
директан симетричан трофазни систем. Аргументи комплексних импеданси пријемника 
п 


су фу= = ифу= и Када је прекидач П затворен, амперметар Ај показује ефективну 


вредност струје [ =6А, а амперметар А показује 7; =9 А. Амперметри су идеални. 
Израчунати ефективне вредности линијских струја 14, Гр и 1 после отварања 
прекидача П. Линијски напони се не мењају при отварању прекидача П. 
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ГЕ 1 ђ 4 


Слика 398.1. 


РЕШЕЊЕ 


(а) Када је прекидач П затворен, трофазни систем је уравнотежен. Тада је 


т .л .л 
[ Ј- Је ЈЕ 
Пао Ер) 4 Такође је Џор=Ијомдеб =2,/Пом3е 6. Одавде је 


.љ .л 

1, Ј- Ј- У4 11 т 
2,=2е6=72 1 уде 6, па је =: --=>= Даље је = = , што даје 
Фу 211) Ј 2, 31 је ф-фФ= му; — у] 5 Ј 


2, 1 Геју 1 
2 


=>2 3 (уза 2] 
ће 


(6) Када је прекидач П отворен, прекида се трећа фаза пријемника везаног у 


Џ 2 ј- 1 а 
троугао. Тада је 1, = 1, + 10 и с +, - (5 Зе 6 ај 3 – ), односно 
==> =>2 


Г, = | „| = 3/7+24/3 Аз94. Друга линијска струја је 
а НЕ 1 
Тр = –— 145 + 156 + 15 = = ==48. + =48 + ће 3 - 8 (3 +2 + (2,3 –3), односно 
2, 2, 4 
Тр = 13. А ЛОЗА. Трећа линијска струја је 
пл 
7. т 


Џ 3 ја 
Ра ва –- + де 3 - = 6 АЈЗ), па је 16 =37/7—243 А г5,6А. 
=> 
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399. Електромоторне силе у колу простопериодичне струје приказаном на слици 
399.1 образују инверзан симетричан трофазни систем. Позната је ефективна вредност 
електромоторне силе Е и комплексне импедансе 2 МЕ 2,12 р: Одредити комплексну 


снагу пријемника (а) када су оба прекидача отворена, (6) када је затворен само прекидач 
ПЦ и (в) када су затворена оба прекидача. Одредити и ефективну вредност струје / када је 
прекидач П) затворен, а прекидач [ђ (г) отворен и (д) затворен. 


Слика 399.1. 


РЕЗУЛТАТ 

(а) Када су оба прекидача отворена, комплексна снага пријемника је 
2 
Е 2, 


5= = 
2, +2, +23! 


2 
Е 2] 


(6) Када је прекидач П) затворен, а П; отворен, тада је 5 = = 
2. +2 + 2,81 


(в) Када су оба прекидача затворена, комплексна снага пријемника је 5 =0. 


(г) Када је прекидач П, затворен, а [5 отворен, ефективна вредност струје првог 


прекидача је 1 = __БУЗ : 
ДИ 


(д) Када су оба прекидача затворена, тада је 1 = И ИНВ « 
2. +2, | 
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400. Линијски напони трофазног кола 
са слике 400.1 образују симетричан 
систем. Између карактеристика 
пријемника (и кружне учестаности 
генератора _ постоји · веза  ОКС=1. 
Амперметри су идеални. При отвореном 
прекидачу П показивање амперметра А) 
веће је од показивања амперметра А. 
Одредити редослед фаза А, В, С, као и 
прираштај, у процентима, показивања 
амперметара по затварању прекидача П. 
Сматрати да се при затварању прекидача 
линијски напони не мењају. 


Кола променљивих струја 


Слика 400.1. 


Слика 400.2. 


РЕШЕЊЕ 


Узмимо да је генератор везан у звезду (слика 400.2). Електромоторне силе фаза 


генератора су Е , = Е (усвајамо да је почетна фаза нула), Ер = Еда и Ес = Бал , где је 


21 . 21 | ; 
а, = ехрј – је ако је систем директан, а а =ехр Јене ако је систем инверзан. Када је 


прекидач П отворен, потенцијал звездишта О се може добити методом потенцијала 
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Ел а „Бе 
РНЕ К -јК К ; 
чворова. За директни систем потенцијал је У = 1 1 1 (0,6196 – Ј0,1268)Е 
К -јб К 


З 1 ; ) ; 
јер је о | док је за инверзни систем У ~ (–0,4196–]0,4732)Е . За директни 


ЕУ 


; Е 
систем струје амперметара су = Мо 00 и Љ~ 


Е--| 
= У - лао. За 
К К 


| Е Е : 
инверзни систем је ИВ и Љ а -е Према услову задатка, [> 1, па је 
систем инверзан. 
8 Е : 
Када је прекидач П затворен, Д => = Е па су тражени прираштаји показивања 


амперметара –33% и 149% у односу на стање када је прекидач отворен (–50% и 60% у 
односу на стање када је прекидач затворен). 


Читаоцу се препоручује да понови задатак ако се у другој фази пријемника са слике 


К 
400.1, уместо кондензатора, налази калем индуктивности 1. = —. 
(0 


401. Електромоторне силе трофазног 
генератора са слике 401.1 чине симетричан 
систем. Ефективна вредност 
електромоторне _ силе је Е=15КУ. 
Импеданса сваке фазе напојног вода је 


1 ; 
2. = =: +). Импедансе грана 


пријемника су 2,)=-јЈ9О, 2,=10 и 


2+ =]2 0. Израчунати комплексну снагу 


генератора. Слика 401.1. 
РЕШЕЊЕ 
Трансфигурацијом пријемника из троугла у звезду, добија се коло као на слици 
401.2, у коме је 2, = =(1–Јј)0О, 2. = =–=—(1+] 0 и 
— 21+2+2% 21+2)+2% 2 
252 
—2=3 ___(1+ 0. 


-А Па РА 
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Слика 401.2. 


Слика 401.3. 


Како је 2, + 2. = 0, коло се може упростити као на слици 401.3. Снага генератора 


2 
Ор 


је 5=0, 7 +Џ АГ = 


(2, +2.) 


402. У колу на слици 402. 
електромоторне _ силе — трофазног 
генератора чине симетричан директан 
систем. Позната је кружна учестаност 
ф, ефективна вредност међуфазног 
(линијског) напона генератора И, 
отпорност К, индуктивност ЈГ и 
сачинилац спреге К=1. Одредити 
капацитивност С тако да трофазни 
генератор развија само активну снагу 
и одредити ту активну снагу. 


= = (6,3 + Ј0,9) МУА где је 


Слика 402.1. 
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РЕШЕЊЕ 


Коло са слике 402.1 може се 
представити као на слици 402.2. Активна 
снага пријемника развија се само на 


2 
и 
„/а) _ 02 
отпорницима и износи Р = 3З———=—. 
К К 
Да би генератор развијао само активну 
снагу, потребно је да реактивна снага 


пријемника буде једнака нули, 
О = ШИ 1, +И 501) И с413 = 0. Слика 402.2. 
: ; : ; : 13 
Према слици 402.2 је И ,р = ог, + ЈОКЕ 1, И ас = ЈОГ 1 + Јо 1, и Џс,= а 
ЈФ 
И а — КИ ве И ас — КИ ав 


јер је 2;=К. Из ових једначина је 1,== , 1,== 
јец|-#2) јец|-#2) 


1, = јоСИ с. Реактивна снага пријемника је О =и2 = ФС |, па је тражена 
од -Е ) 
2+Е 
капацитивност С = >=. 
ог –#2) 


403. Трофазни симетричан струјни генератор, ефективне вредности фазне струје Ги 
кружне учестаности с), отпорници отпорности К, спрегнути калемови индуктивности [ и 
коефицијента спреге К и кондензатор непознате капацитивности С образују коло као на 
слици 403.1. Одредити капацитивност С тако да генератор развија само активну снагу. 

РЕШЕЊЕ 


На слици 403.2 приказан је део пријемника у коме постоји реактивна снага. 
Међусобна индуктивност калемова је 2)=—К, па је Одо =Ј91,— Јо 16, 


1 
Иво = И И со = Ј9 11 с – Јо 1 4. Комплексна снага коју прима овај део кола је 


јоОС 
И а ЕАУ ју , било да је систем директан или 
АОТА 7 У ВО в 7 = с0:С = Ј ар Ј Р 
Ф 
инверзан. Из услова О = и (5)=0 следи С -—__. Активна снага генератора је 
о 722 +К) 


Р=3817. 
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Слика 403.1. Слика 403.2. 


404. Три простопериодична струјна генератора истих ефективних вредности струје 1 
и истих кружних учестаности о образују симетричан трофазни генератор директног 
редоследа фаза. Тај генератор напаја трофазни пријемник познатих параметара К, Гик 
(К 1) и непознате капацитивности С, као на слици 404.1. Одредити капацитивност С 
тако да трофазни генератор развија само активну снагу и одредити ту активну снагу. 


јавна нанаа 
! 


РЕЗУЛТАТ 
Капацитивност је дата изразом 
2+Е 
С А ееиивиру пси а активна снага 
11 | –к> ) 


генератора је Р=3К1 с 
х»Да ли је веза три идеална струјна 
генератора на слици 404.1 регуларна2 
Шта би се догодило да се један идеални 
струјни _ генератор замени кратким | Е | 
спојем | трофазни | --- Жила Мо 
| генератор | 


Слика 404.1. 


405. У колу простопериодичне струје на слици 405.1 познати су отпорност Е, 
капацитивност С, индуктивност [, коефицијент спреге К и ефективне вредности емс 
генератора Е|- Е,—Е,= Е. Електромоторне силе генератора чине директан 


. 1 
симетричан трофазни систем. Кружна учестаност је фФ = —=—. Одредити ефективну 


МЕС 
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вредност напона (И, ефективну вредност струје / и активну снагу коју развија трофазни 
генератор. 


Слика 405.1. 


РЕШЕЊЕ 


и Љ 1 
Према референтним смеровима са слике 405.2 је РА евио сол и 
Јјф 


3 1 . . : 
1 =16—1). Како је ф=—===, то је 1, =16, па је [,=0. Такође је 


4ЋО 


1 
И, +—0 . 
С Ори 12 27 _прб+ђд) 
Јо, јој, јог Ајог, 


17 . Напон између тачака 7 и 8 је 


| КО 3 ; КЕ 
И = 4 = јок 1, = ===. + УЗ), а његова ефективна вредност је И = = 5 


Слика 405.2. 
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За спрегнуте калемове у трећој грани пријемника је Џбд = јор1бд + Јо и 


[0] [16] 
Јо а +2Ј911 = 0 . Одавде је 1 > НД = ==: = „ па је а а нв РЕЦИ 
то 15 јод –к3) 
2 
где је И ба = Ил | Ефективна вредност струје секундара је 1= 6 о – . 
2-К 


Како је 1,=0, то је активна снага коју развија трофазни генератор 


Р = Рр = К3 =0. 


406. У колу простопериодичне струје приказаном на слици 406.1 познати су 
отпорност КЕ, капацитивност С, индуктивност [, коефицијент спреге К и ефективне 
вредности емс трофазног генератора 2) = Е, = Е, = Е . Електромоторне силе генератора 


: 1 
чине директан симетричан систем. Кружна учестаност је е=—==. Одредити 


МЕС 


ефективну вредност напона (ј2, ефективну вредност струје / и активну снагу коју 
развија трофазни генератор. 


Слика 406.1. 


РЕЗУЛТАТ 


Ефективна вредност напона је Ил) = КЕМЗ , ефективна вредност струје је 


3 КЕ | 9КЕЗ 
1= , а активна снага генератора је Р = 


5 југ -Е-ао дио + - ко] 
С С 
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407. Електромоторне силе генератора приказаног на слици 407.1 чине инверзан 
симетричан трофазни систем. Ефективна вредност емс је Е = 400М. Комплексне 
импедансе генератора и пријемника су 2; = (10 + 10), односно 2#=(1+Ј0,5)0. 


Израчунати комплексну снагу пријемника и комплексне снаге које развијају гране 
генератора када је прекидач П (а) затворен и (6) отворен. 


Слика 407.1. 
РЕШЕЊЕ 


5 Е 5 УЈИ 
Усво имо да е почетна аза емс Е еднака Ај“ Тада (6) комплексне 
| 3 


т 


А . 
БИ а 
електромоторне силе Е) = Ее 3, Е,= Есе Зи Е,=-Е. 


(а) Затворени прекидач одговара нормалном режиму рада кола. Због симетрије, 
коло је уравнотежено. Трансфигурацијом пријемника из звезде у троугао, добија се коло 
као на слици 407.2, где је 2, =32 =(3+ ]1,5) 0. То коло има три чвора. Ако чвор 8 


усвојимо за референтни, једначине по методу потенцијала чворова гласе 


Е-Е 
| ју 5 | југ -Е Б 
2, 2. 2, 2. 2, 


—ЕЈЉЕ ; 
|Е-Е 1257 | 2 = | = –> = У Решење овог система је 
2 4 


| 
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ђ 5 ДЕ 
==—=--_(ФЕ) –Е, –Ед ј= —-— е е 
–4737 > СЕ 2 Е,) 7 47 јер Ј 
== = == =>, 
ЈЕ -Е, ЕЈ =ЗЕ) –(Е) +Е, + Е,)=ЗЕ) због Е +Е,+Е, =0 ДЕ 
Па > => а и - ке ока 5 а а СЕ = Ри 
5 = 
Јачине струја грана пријемника су 1, = Па 1 = 6. 10 и 
И Е Ињи НИ ЊЕ 


Ус-К, __Еј|јфЕ, _ Ећ | 
2, 2,+2. 2,+2. 
51 


_ 1 А _ = = == : 
Га = Е- 1, 122 = и [3 = Га, што је исто као када би свака грана 
== == = 


Јачине _ струја · грана _ генератора — су 


Ја = 


генератора и одговарајућа грана пријемника сачињавале просто коло. 


~ 1188 А , комплексне снаге 


За задате бројне податке је 1, =1, = 13 = 
|: +2, 


које примају гране пријемника су 5, =5,)=54= 2,11 ~ (42,33 + 12116) КУА , а снага 


целог пријемника је 5=5,+8,+5 а ~ (126,98 + 63,49) КУА . Снаге грана пријемника 
са слике 407.1 су, због симетрије, 5, =5, =5, = А ~ (42,33 + Ј2116) КУА . Комплексне 


снаге грана генератора су, у овом случају, једнаке комплексним снагама грана 
пријемника са слике 407.2, односно ба = 52 — 53 ~ (42,33 + 21,16) КУА . 


Читаоцу се препоручује да коло са 
слике 407.1 реши методом потенцијала 
чворова (узимајући чвор 0 за референтни) 
или методом контурних струја. 

ж»Читаоцу се такође препоручује да 
покаже да се исти резултат за снагу 
пријемника добија ако се генератор са 
слике 407.1 трансфигурише у симетричну 
звезду, при чему је ефективна вредност емс 

2 


и 
45 Б 


импеданса 2, = Колике су почетне 


у звезди једнака а комплексна 


фазе емс у звезди2 


Слика 407.2. 


(6) Отворени прекидач симулира квар у трећој грани генератора. Коло тада поприма 
облик као на слици 407.3. То коло се може решити методом потенцијала чворова, 
усвајајући чвор 0 за референтни. Одговарајућа _— једначина гласи 
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2 1 -Е) +Е, “ | . 
+ Уа === ==, а њено решење је Ур ~(0,3+ 230,0) У . Струје грана су 


2.,+2% # 2,+2 

ЕЈ +У у 
1, == =8. 2 (111,66 – 1171,62 ЈА, Гр == ~ (92,25 + ]183,89) А и 
2,+2% 2 

4 Тд = 204,75А 
[с МЕ На а њихове ефективне вредности су 1, ~20475А, 


8 
Та ~ 20574 и 16%~20428А. Комплексна снага трофазног пријемника је 


б= 2(13 + 1 + 12 ~ (125,98 + 62,99 КУА . Комплексне снаге грана генератора су 
ж Е ж 2 : 
ба ДЕТ, -2 14 ~ (81,36— 4,78) КУА и 52 =Е,1с ко ~ (44,62 + 67,77) КМА . 


Из ових резултата се види да се, услед 
прекида треће гране генератора, стање у 
пријемнику врло мало променило, али су 
гране генератора несиметрично 
оптерећене. 


Читаоцу се оставља да задатак реши у 
случају када емс генератора чине директан 
систем. 


х»Читаоцу се препоручује да коло са 
слике 407.1 реши и у случају таквог квара, 
да прекидач П остаје затворен, али је емс 
треће гране једнака нули. Шта се дешава 
са струјама у гранама генератора ако би 
при томе 2, > 07 


Слика 407.3. 


408. Три идеална напонска генератора, чије емс чине 
симетричан директан трофазни систем, везана су у звезду, 
као што је приказано на слици 408.1. Ефективна вредност 
емс је Е=10КУ. На овај генератор прикључен је 


несиметричан трофазни пријемник импеданси 2 „» =1КО, 


Еве = П—јКО и 2с,=(2+јКО. Израчунати активну 


снагу, реактивну снагу и комплексну снагу пријемника. Слика 408.1. 


РЕЗУЛТАТ 
Активна снага пријемника је Р=570КМ, реактивна снага је О=-–90Куаг, а 
привидна снага је 5 = (570 – Ј90) КУА . 
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409. У трофазном колу приказаном на 
слици 409.1 електромоторне силе чине 
директан симетричан систем. Линијски 
напон је ОИ=1КУ, кружна учестаност 


ф =103 8! , а импедансе грана пријемника 


су Др = 21 = =С = 1КО , Почетна фаза емс 


Еј је нула. Одредити тренутни потенцијал 


. Слика 409.1. 
звездишта пријемника. 


РЕЗУЛТАТ 
Потенцијал тачке О је у(г) = | + = Мао он + 2 КМ. 


Читаоцу се препоручује да израчуна и тренутне јачине струја свих грана кола. 


410. У трофазном колу приказаном на слици 
410.1  електромоторне силе генератора чине 
инверзан симетричан систем. Ефективна вредност 
електромоторне силе је Е = 240М , а учестаност је 
ТЈ =50Н7. Пријемник се састоји од отпорника 
отпорности К=1000, калема индуктивности 


1 
Г=—Н и кондензатора капацитивности 
т 


1 
С= а НЕ . Израчунати активну и реактивну снагу 
п 


пријемника када је прекидач П (а)затворен и 


(6) отворен. Слика 410.1. 
РЕШЕЊЕ 
ЈЕ: 
Усвојимо да је почетна фаза емс Еј) једнака нули. Тада је Е =Е, Е)=Ее 3 и 
_ук 
Ез = Ее 3. Комплексне импедансе грана пријемника су 2 = К=1000, 


2) = јој = |1000 и 2 = = = -100.0 „паје Хр =2) = 20 = Е=1000. 
о 


(а) Када је прекидач П затворен, тачке 0 и 4 су кратко спојене. Ефективне вредности 
струја све три гране пријемника су једнаке, Да = 14 = 54 = РЈ = 24А. Комплексне 


снаге _ коју _ примају — отпорник, _ калем и — кондензатор _ су, — редом, 
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2 2 2 
ба = 21 И Бави, 5,=2,14= Е = 7576 МА и 
Ђ 9 
2 21, 
2 __Бј | ; : 

бб = 23 == =-Ј5716 УМА. Комплексна снага пријемника је 

2 

=с 


5=5,%8, +. =576МА. Активна снага пријемника је Р= Ке(5) = 576М, а 
реактивна снага је О = пи (5 ) =0. 


(6) Када је прекидач отворен, задато коло се може решити методом потенцијала 
чворова. _Ако усвојимо чвор 0 за референтни, тада важи једначина 


1 1 . Е| | Ео . зељиђ . . 
—+— + јоСсјЈУ , = ——+=—= + јЈоОСЕл из које је У, — ЈЕ, +ЈЕ, = (1+43)ЈЕ. 
Е а ејос Ју = 51+-Е5 «Јосе, је је Уд=Е) ЈЕ) +ЈЕз =(1+/3) 


Е|-КА ЕЈЗ 


Комплексне струје грана пријемника су 14 = == , 
27 К 
Ее= Ку Б(АЗ [3 Ез-У, Е(УЗ (3 
Год = == =4 = + а/3 и 1,,==3 =4= + 73 ||, па је 
#24 7 | 2 ЈЕ #34 Ио 21 2 Ј 2 МЕЈ Ј 


; |“ 
комплексна снага пријемника 5= УА У + РАНЕ + УУ = = =1728МА. Активна 


снага пријемника је Р =1728 УМ ,а реактивна О =0. 


Да ли се струја отпорника (када је прекидач П затворен) може израчунати применом 
Тевененове теореме2 А применом Нортонове теореме 


411. Симетричан претежно индуктиван трофазни пријемник прикључен је на 
трофазни систем симетричних линијских напона ефективне вредности 0 =400М и 
учестаности 7 =50Н27. При томе је активна снага пријемника Р =36КМ, а фактор 
снаге К=0,6. Израчунати капацитивности кондензатора које треба укључити код 
трофазног пријемника, као на слици 411.1, тако да фактор снаге на напојном воду, 
испред везе пријемника и кондензатора, буде К' = 0,8. 


330 Кола променљивих струја 


симетричан 
трофазни 
пријемник 


Слика 411.1. 
РЕШЕЊЕ 
Пријемник се може представити троуглом. Активна снага сваке фазе пријемника је 
Р 


Њ= 5: = 002 =12 КУ , где је 0 кондуктанса једне фазе пријемника. Реактивна снага је 
/1–К“ 
Р: 
бре 


слици 411.1, свакој фази пријемника паралелно је прикључен кондензатор. Активна 
снага те паралелне везе је Њ а реактивна снага је 


/1– 62 с_Ф- 


' 002 


=- ВИ =16Куаг , где је В сусцептанса једне фазе пријемника. Према 


О; = -(9С + В)Џ0: =–9С0: + 0; = + = +#9Ккуаг. Одавде је 


Прво решење је С) ~ 139 ЦЕ а друго С, ~ 497ЦЕ. 


Које је од ова два решења технички прихватљивије 2 


#412. Генератори електромоторних сила Еј, Е, и Ез, кружне учестаности фи 
ефективне вредности емс Е, образују инверзан симетричан трофазни систем. Сматрајући 
познатим кружну учестаност фФ и отпорност К, одредити индуктивност калема и 
капацитивност кондензатора у колу са слике 412.1 тако да сваки од три идеална 
напонска генератора развија само активну снагу. Колике су, при томе, те активне снаге 
генератора7 


7. Трофазна кола 331 


3 


Слика 412.1. Слика 412.2. 


РЕШЕЊЕ 
2т 2т 


= –Ј 
Комплексне електромоторне силе генератора су Еј, Е = Ејс 3 и Е,=Ее 3. 


Према оријентацијама са слике 412.2, линијске струје су 
Јране Иље ЧЕГА Аја а а 
ћ=ћ 1, == = +Ј , 
91, К 2|1К о К ог 
Е- Ву ЈЕ МЗ 1 
Г,=16–1), = јос(Е, –Еа)-=--=> = => | ос 3 + 7— |+3]| оС-– — и 
5,=16 1 = јосјЕ, –Б5) јоћ 2 7 ог. 
Ја И Ба | (3 МЕЈ 
Га = 1 – 1 ==3—=! – јос(Е, – Ез)= = | —- оСс43 |+ | зес– == | |. 
3 АЕК“ 10 Ђ Јо (5; Ед) 2 || Ђ МЗ |+] Ђ 
Комплексне снаге које развијају генератори су 
« Е:|[3 ~3| [43 3 
5 = Е 1 = Ј , 
2|К ог К ог 
+ _ЕЗ /з 
5, = ЕТ, =——|| ОС 3 + 3)| ос и 
са лије || 53 4 Ј 
ко ЈЕ“ Е : 
5а= Ез13 = 5 (Е оса] узвс- 5 | Да би сваки генератор развијао само 
активну снагу, потребно је да буде МЕ БА =0, ОС = =0и зос –У3-=0. Одавде 
К ог ог К 
1 5 
је прати. па је у 83 и С= . Ефективне вредности струја 
ос Ф ок 3 
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Е о 
генератора су ћ=ђ=ђ= ~ Генератори развијају активне снаге 


Руј = Ред = Рез = 


Е|-Еђ 
Слика 412.3. 


Задатак се може решити и на други начин, користећи се фазорским дијаграмом. За 


Е|-Е : 
референтне смерове као на слици 412.2 је и > 1 = јос(Е; –Ез) и 
ЈФ 


Е,—Е 
Тр = =3 1 Фазорски дијаграм је приказан на слици 412.3. Фазна разлика струја 1) и 
К Ђ р јаграм је пр 1, 
1 је п/3. Да би генератор Е развијао само активну снагу, струја 1, = 16 — 1, мора 
' . 1 
да буде у фази са емс Ељ, а то је могуће само ако је 76 = 1) , односно 01 = –=- Слично 
Ф 


томе струја 1) =1, – Тр мора да буде у фази са емс Е), што је могуће само ако је 


Тр = 1143, односно ој = КА3. Тада је испуњен и услов да је 1, = 1 –1с у фази са 
Тр 


Е 
а. НЕ 


емс Ез. Ефективне вредности струјасу П1 = = 1 =1; =10 , па су активне 


2 
снаге генератора Реј = Ре = Ррз = Е: 
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#413. Електромоторне силе 
Еу, Е, и Ез образују директан 
симетричан _ трофазни _— систем, 
кружне учестаности ф и ефективне 
вредности Е. Симетрични трофазни 
пријемник је везан у звезду, као на 
слици 413.1. Параметри пријемника 
су К, [ и С, а коефицијент 
индуктивне _ спреге је КУ]. 
Одредити комплексну снагу коју 


развија трофазни генератор. Слика 4131. 
РЕШЕЊЕ 
Према референтним смеровима са слике 413.1 је 


Ила = ЈОД) + Јо + Јо 15 да +К1, = пр ај 1 + јек (15 #14). 
о јоОС јоОС 
Како је 1, +1, =— 5, то је Џја = [а »јашћ-вј ЕЈ. На сличан начин се добија 
Јф 
При ваја | -Еј+—— Пасте Ба каза -Е)+—— Та: 
— појеви — јоС | 
На основу ових једначина, за посматрани симетрични пријемник може се увести 
3 1 3 
циклична импеданса, 2 ок = К+ је –К) += са циљем да се задати пријемник 
Јф 


замени еквивалентним симетричним пријемником у коме нема спрегнутих елемената, 
као на слици 413.2. Та еквиваленција важи без обзира на то да ли је трофазни систем 
уравнотежен или није. 


УЛ 


Слика 413.2. 
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Заменом задатог пријемника еквивалентним 
пријемником, добија се коло као на слици 413.3. 
Узимајући чвор 0 као референтни, за то коло је, 
по методу потенцијала чворова, 


1 
– (6 +) +Е5) 


Ка о 5 . Задати систем 


2 ак 


електромоторних сила је симетричан, па је 
Е| ТЕ, фЕ = 0и К, =0. 


Слика 413.3. 
; Е|-У, Ер Е 23 
Линијске струје су 1 = = , 1, = и Г= , па је комплексна 
2 ак 2ик бај бик 
# # ЗЕ2 
снага коју развија трофазни генератор Ба = БЕГ. +Е,1) +ЕЈ1, =—— 
=<к 


Читаоцу се оставља да реши коло са слике 413.1 без увођења цикличне импедансе. 


х»Да ли би еквиваленција са слике 413.2 важила и да је изведен прикључак за 
звездиште (чвор 4)2 


#414. На слици 414.1 приказано 
је уравнотежено трофазно коло. 
Електромоторне _ силе – образују 
директан систем, кружне 
учестаности 0Ф и ефективне 
вредности Е. Параметри пријемника 
су К, Г и С, а коефицијент 
индуктивне _ спреге — је К Е1. 


Одредити комплексну снагу 
пријемника. 
БППВНЕ Слика 414.1. 
Напони пријемника су, према слици 414.1, 


| 5 | | 
И, =| К+——— + јој, |, + ЈОЖЕ. + ЈОКО, =| #+—— + јог, |7» + ЈОКЕГ. + ЈОД 
У 12 | јос Ј ј ЈОК А Р ЈОМА 3, 423 | јес Ј ј- Јо + ЈОК 1 3 
1 5 | | : у 
и Из = ле 15 +јог Јона + ома Како је ЏОј, + 4 +фИ 1 =0, одавде је 
јо 


10. | | | 
(а па вбаезија |, н1је0, па је 1 +1, +1, =0, јер струје 1, 1, и 1, 
је 6 
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образују симетричан систем. Напони пријемника се сада могу написати у облику 


1 1 
Ил, =| К+ + јео –К), |7., Са =| К+— + јоп –К) |1 и 
512 [ јос јо(1–) ја 523 [ 166 јо(!– «) ј 
Из = С + – - + је! ме 3 Ако се уведе циклична импеданса 
ЈФ 
: 1 у 
Бек - К+ јео (1 –К)+ тос , задати симетрични пријемник се може заменити 


еквивалентним симетричним приј емником без спрегнутих калемова. 


Коло са слике 414.1 сада поприма облик 
као на слици 414.2. Фазне струје пријемника 
Пре ер 4. а БОГ БА 


су ГЕ = = 12 = 
Хак — ок гаЕ 4 
О _Ез-Е) 
и 13 = = ; па је комплексна снага 
Жак — Хок 
2 
ж ж ж Е 
Есак Слика 414:2. 


415. Нацртати шему везивања монофазног ватметара за мерење активне снаге 
трофазног пријемника. 


РЕШЕЊЕ 


Идеални монофазни ватметар је инструмент са четири 
прикључка, чији је симбол приказан на слици 415.1. Прикључци 
1 и 2 су напонски. Импеданса између тих прикључака је 
бесконачна, као код идеалног волтметра. Прикључци 3 и 4 су 
струјни, а импеданса између њих је нула, као код идеалног 
амперметра. На слици 415.1, прикључци 1 и 2 су изоловани од 
прикључака 3 и 4. Међутим, у пракси, прикључци 1 и 3 су често 2 
међусобно кратко спојени у самом инструменту. Слика 415.1. 


Ватметар мери средњу вредност производа напона ију и струје 54, односно 

Р = и) Бад. Тачке уз прикључке ватметра дефинишу референтне смерове струје и 

напона. У простопериодичном режиму, показивање ватметра се може изразити преко 
. ж 

комплексних · представника напона и струје као Реке 1 34 | односно 


Р = И12134с08ф , где је ф фазна разлика напона и и струје 54. 
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На основу резултата задатка 380, 
активна снага трофазног пријемника који 
има три прикључка, може се измерити 
помоћу два ватметра, везана као на слици 
415.2 (Аронова спрега). Ако су показивања 
ватметара А, односно Њ, активна снага 


пријемника је Р= А +. 


Ватметри се могу везати и према 
шемама на сликама 415.3 и 415.4. 


трофазни 


пријемник 


Слика 415.3. 
Активна снага трофазног 
пријемника који има четири 


прикључка, може се, на основу задатка 
379, измерити помоћу три ватметра, 
везана као на слици 415.5. При томе је 
активна снага пријемника 
Р=н+ + Њ,тдесу А, Њњи В 


показивања ватметара. 


Кола променљивих струја 


трофазни 
пријемник 


пријемник 


"КУ 


[и] 
Слика 415.4. 


пријемник 


Слика 415.5. 
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416. Два идеална ватметра 
везана су у коло као на слици 
416.1. Показивања ватметара су 
В, односно Њ. Линијски 


напони образују симетричан 
инверзан _ трофазни _ систем. 
Одредити активну и реактивну 
снагу пријемника, као и фактор 
снаге пријемника. 


Слика 416.1. 


РЕШЕЊЕ 
Показивања ватметара су = И двТА сов(0 др –улј)= (1 сова и 
Р, = Осме сов(д ср –усј= Ш1совђ , где је И=Идв= вс = Исд ефективна вредност 


линијског напона, а 1=1,=1=10 ефективна вредност струје, јер је коло 


3 5 п 
уравнотежено. Са фазорског дијаграма приказаног на слици 416.2 је а и 


МЕЈ 


т . т ТЕ из . Т 
=фФ+—, па је А = (1с08 ф-–— |= (1 | совф соз— + ап ф 1 — |- 71 
В=ф 5 је А С ЕЈ [ ф Е ф ЕЈ | 


1. 
созф + ба 


Слично томе, А = 1 со + ЕЈ = 1 Е- созф - 5 • 5 


Збир показивања ватметара је А + = Ма совф = 5 созф = Р, односно активна 


снага пријемника је Р= А + 2, 


: . 5. : 
Разлика показивања ватметара је А —Њ = 21 з9пф=——=8тф = , па је реактивна 


Под 
МЕ МЕ 


снага пријемника О = 45 (8 - Б,) 3 
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Слика 416.2. 


До истог резултата се може доћи и применом комплексних израза. Показивања 
ж ж 5 
ватметара су НА= “Ке И „1 ) и Њ = вејИ са 12 Како је, према слици 416.2, 


.љ 


љ 
–ј- Ј-> ж ж ж КУ 
И да = УЗИ „де 5“ И св = УЗИ сре 6 и У да С пен- С ба а то. је 
И Нџ 6 
В+Р, = Ке /30 „де 614 +УЗИ сре 516 “Ва с] бе б ||- Ке(5)=Р и 


Риу [е 


ђе 


. | В +Р. 1 
Фактор снаге пријемника је К = созф=— = 1712 = 


Дата аи 


7 ж (: ж 
ВР, =Ее УЗИ је 61, — ~ ЗИ се га = Ке 
Р 


: РВ. 
где је -“ 


417. За уравнотежено трофазно коло приказано на слици 417.1 позната су два 
показивања ватметра У: када је преклопник П у положају (2), показивање је А = 500, 
а када је преклопник у положају (3), показивање је А =1500М . Трофазни систем је 
директан. Одредити активну и реактивну снагу пријемника. 
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РЕЗУЛТАТ 


Активна снага пријемника је Р=ћ + =2КМ, а реактивна снага пријемника је 


О= МЗ (Р; – А) = 3 Куаг. Пријемник је претежно индуктиван. 


Слика 417.1. 


418. Ефективне вредности линијских 
напона симетричног директног трофазног 
система на који је прикључено коло 
приказано на слици 418.1 су О =400%М, 
импедансе грана претежно капацитивног 
симетричног пријемника су 2=1600, а 
фактор снаге је К = 0,8. Колика је снага 
коју мери идеални ватметар М7 Слика 418.1. 


РЕШЕЊЕ 

Показивање ватметра је Р= И двђа сов(0 др = Уа) О двћа сов(а.), где је а. фазна 
разлика напона ЏИ др и струје Д,. На слици 418.2 приказан је фазорски дијаграм напона 
и струја посматраног трофазног кола под претпоставком да је почетна фаза линијског 


| ; л ПИР : 
напона Идв нула. Са фазорског дијаграма је а. (Ф<0 јер је пријемник 
претежно _ капацитиван) и  Л,=]! А , па је — показивање _— ватметра 


Р= И Зов (15 + ) . Како је пријемник претежно капацитиван, то је созф=0о,8 и 


зпф =–0,6 (ф= -атола = ~ –36,9 и а ~ 173,19 ), па је 


Е ј| Тт 
сов +ф | = со 
6 6 


совф – 511 Њ- чпф= 0,43 –0,3 ~ –0,993 и Р= 3004 + 3 )% . 
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До резултата се може доћи и користећи се комплексним рачуном. Показивање 


# и [И 
ватметра је Реке ба). Према слици 418.1 је Пд=- = 48 „=, па је 


2 2 
Р==Ееј| -Џ Мав “Оса Комплексни _ линијски  напони с О „=И 
= У АВ 7 " Ј У Мдв“У, 
_ 2т у 
Иве = е 3 и Џсд=0ве 3, па је 


2 
Веће |ее 3 -веј фи без е за |--аво Бђк 


Иса 


Слика 418.2. 


419. Ради мерења активне и реактивне снаге трофазног симетричног претежно 
индуктивног пријемника, формирано је коло приказано на слици 419.1. Пријемник је 
прикључен на симетричан директан систем трофазних напона. Одредити активну и 
реактивну снагу трофазног пријемника у функцији показивања А и ЊЉ идеалних 
ватметара. 
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Слика 419.1. 


РЕШЕЊЕ 


На слици 419.2 приказан је 
фазорски дијаграм напона и 
струја. Активна снага 
трофазног пријемника је 
Р = 3016 ћорсовф, а реактивна 
снага је О = 300 5тпф, где је 
ф фазна разлика напона И) и 


струје Ло пријемника. 


Слика 419:2. 


Показивање првог ватметра је, према слици 419.1, А = „41 „1 сова , где је а, фазна 


разлика напона Ил и струје 14 (1,4 = 110). Са фазорског дијаграма на слици 419.2 је 
п л 3 . 
Ида = Џав КО = Слом3 со = > 10 и а=ф, па је показивање првог ватметра 
1 ; . 
ћ = = ћоћо совф = тај . Активна снага трофазног пријемника је Р= 28. 
Показивање другог ватметра је Р, = И) ,15; сов 3 , где је [8 фазна разлика напона (13 


: . . п | 
(И 3 =-И б,) и струје Га (18; =150). Са фазорског дијаграма је Ре "а па је 


342 Кола променљивих струја 


Њ= во 0 со + ) = = 300 з5тф = -4 | Реактивна снага трофазног 


/З 
пријемника је О = =>/38, ; 


Задатак се може решити и на други начин, користећи се комплексним изразима. 
Имајући у виду фазорски дијаграм са слике 419.2, показивање првог ватметара је 


# # 1 Р 
ћ ве (Брије ке Зло је ва Е5ло Ј=64| 15 ]= 2“ а показивање другог 


РЈУ 
ж Ј- | 1 
ватметра је Ру = кејИ (с1 је Ве МЗ уде 2 1 -паф во) - ва Ј Еј-- 2 


МЕ МЕЈ 


На основу тога је активна снага пријемника Р = 28, а реактивна снага је О = –У3В, . 


Читаоцу се оставља да размотри случај када је пријемник претежно капацитиван. 


420. За _ уравнотежено _ трофазно _ коло 
приказано на слици 420.1 позната је ефективна 
вредност директних линијских напона 0 = 400ХМ, 
импеданса једне фазе пријемника 2 =1000 и 


фактор снаге К= 0,6. Пријемник је претежно 
индуктиван. Израчунати показивање ватметра. Слика 4201. 


РЕЗУЛТАТ 
Показивање ватметра је Р ~ —628М. 


#421. Три идентична кратка соленоида 
постављена су у вакууму тако да им се осе 
секу под углом од 1209, као на слици 421.1. 
Соленоиди су на истом одстојању од 
координатног _ почетка. Када у првом 
соленоиду постоји стална струја јачине 
ј)=1А, _ вектор _ магнетске _ индукције 
соленоида у координатном почетку је 
В; = Ву, где је Во=1штТ. (а) Одредити 
струје соленоида потребне да би се у 
координатном _ почетку с добило – обртно 


магнетско поље индукције В()|= 8 које 


ротира у математички позитивном смеру 


Слика 421.1. 


угаоном брзином у = 102 тад 5. Струје д, 5 
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: : п 
и Ј3 чине симетричан трофазни систем, а почетна фаза струје 1 је џј = РЕ (6) Да ли се 


исто обртно поље може добити само помоћу соленоида 1 и 22 Ако може, колике су 
потребне струје соленоида2 (в) Да ли се обртно поље може добити помоћу соленоида 1 и 
2 који стоје под правим углом7 


РЕШЕЊЕ 


; ЈЕ 5 В 
При сталној струји је, према условима задатка, Ву = ар, где је а = Те =10 


-З Т 
0 А 


константна величина. 
; ји п : 
(а) Тренутна струја првог соленоида је 1([)= 1 со он + Еј , где је [1 непозната 


амплитуда струј, а о кружна учестаност. Струја другог соленоида је 
2 а : 2 
о(0) = у со он + = + 2 „ а струја трећег соленоида је 3(1) = 1, (о + – += 2 , где 


горњим знацима одговара директан трофазни систем струја, а доњим знацима инверзан 
љ =: 27 


. . 2 Ј 
систем. Одговарајући комплексни представници струја су 1) = пр то Ма ЛЕ 2 = Те 3 


У односу на референтне смерове са слике 421.1, тренутни интензитети магнетских 


индукција соленоида су В(р =ац()=агГу со он + Еј . 


2 
Ву(г) = ађ([) = а[ 608 И ша , односно  В(р=аљ(!)=аГ;у с08 ог+ += |, 
С | – 6 3 - 6 3 


Растављањем на компоненте у Декартовом координатном систему добија се 


п п_2п 1 Уз 
В|(г) = ађу с08] 0: +— |ђ,, В)(г) = а! с08] 617 + — = 1 + ћ, и 
онај вране 25][- пса, 
Ву =а!у сок Ба 25] –/ ЈУ Резултантна магнетска индукција је 


Во) = В (0) +Во(г) + Ва(г) = ВА + Ву у, где је ВК) = Ви) – - (80) + 8500) и 


Еј 
Ву )= = (820 – Вз(г)). 
Комплексни представници Декартових компоненти резултантне магнетске 


: 1 
индукције су В., = 8, –- (8, + 85) и В, - УЗ вв) где су В)=аћђ, Ву=а!, и 


Ву =а1а комплексни представници индукција 8:(/), В,(1), односно В-(1). На слици 
421.2 приказани су фазори В), В, и Ву ако струје соленоида (а тиме и магнетске 


индукције) чине директан симетричан трофазни систем. С обзиром на то да је 
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са. 1 : 
В) +В, +В, =0, имамо да је > (8 +Вуј=-- 8 „ па је В, --5,. Са слике 421.2 се 
. .Т и 
види да је В)—8Вљ = 38) скр - 5, што се може и аналитички показати, па је 
3 .Ћ .3 
В ,=—Вјех В.. 
Ру“ 581 Ц ја Југ 
: 3 За п п 
На основу тога је ве И е ће сов сре = Ва 605 сан и 


3 Т За т лт За у т ј т 
В ()=—В) |! =— 1. совј 0 +—–— | - 1, зтј 07 +— |= В,_ зтј 07 + — |. 
ои ај е аса је плачи + = бази(аг+Е | 


В В 


Слика 421.3. 


Слика 421.2. 


Интензитет резултантног вектора магнетске индукциј е је 


| : : 2 2 
Ви) = В2(ђ) + В2() — БИ = Ву, па је амплитуда струје соленоида Г, = 4 = с . 


2 
а ефективна вредност 1 да Тангенс угла о(/) између вектора резултантне 


Ву) 
Во) 


функција Ву(г) и В, (1), очигледно је (7) = 0! + - , што значи да вектор В(/) ротира у 


индукције и х-осе (слика 421.3) је г20о(!)= 


п | 
='!2 С + ЕЈ . Разматрајући знаке 


а -1 
математички позитивном смеру угаоном брзином “= 0, паје 0о=1008 . 


Читаоцу се оставља да размотри случај када струје соленоида чине инверзан систем 
и да покаже да тада вектор В(') ротира у математички негативном смеру угаоном 
брзином “= 0. 


; ; 1 
(6) Ако постоје само соленоиди ! и 2, онда је ВВ) - 8200) и 


МЕЈ 


Ву(г) = ет 2 Да би се добило исто обртно поље као у случају (а), треба да буде 
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345 
л | л 3 
В,(г) = В) со он + Еј и Ву(г) = Ву зијо + Еј у Одавде је 
В»(г) с (0) - о зи[ог + и В()=В (+ в (0) 
2 ИЕ У ЈЕ 0 6 1 х 2 2: 


: : 2 
= Ву со он + У + 58 зао + Еј = Ву За па је (= а НИ А и 
6) ~ 6 Уз 3 


(1) = 23 ај + Еј А. 


(в) Ако соленоиди стоје као на слици 
421.4, тада је В(р=В(Г) и Ву(г) = В;(1), па 


су потребне струје соленоида 


ц(Г) = со он + Еј Анир()= за + Еј А. 


Слика 4214. 
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422. У колу приказаном на слици 422.1 је Е=1у, 


1 Њ 
Ку = К = 001 10 и 060 =10%57!, Скицирати 
ФС 


зависности снага отпорника од кружне учестаности 
генератора (0). 


Слика 422.1. 
РЕШЕЊЕ 
2 2 
. КЕ . 

Снага отпорника К; је А ––- , а снага отпорника А, је Р = ЗЕ __Ба 

кг + (01) ; 1 ј 

6) + 
ФС 


Те снаге, у функцији учестаности, приказане су на слици 422.2. 
1,04 


"о 1 10 
Ф/ оу 
Слика 422.2. 


8. Фреквенцијске карактеристике 347 


423. За коло из претходног задатка скицирати 


ЕД Ер 
количнике ТЕ и ТЕ У зависности од кружне 


учестаности генератора (ф), где су (ј и 4 


ефективне вредности напона отпорника (слика 


423). Слика 423.1. 
РЕШЕЊЕ 
', ћ 1 
Тражени количници су = = и 
8 | Ку 65 (ог) Ф | 
1+| —— 
0 
3 
и; К 0 


= = . Ти количници представљају преносне (трансфер) 


функције од улаза, на који је прикључен идеални напонски генератор, до излаза, који су 
на отпорницима. Трансфер функције су приказане су на слици 423.2 у линеарној 
размери, на слици 423.3 у лог-лин размери, а на слици 423.4 у лог-лог размери. 

1, 


0,8 
0, 
4 
5 
0,4 
0,2 
0, 
Ф/6) 
Слика 423.2. 


х%На слици 423.4, са десне стране, дата је и скала у децибелима. Преносна функција 


ћ, Ок, 


одговара филтру пропуснику ниских учестаности, а филтру пропуснику 


високих учестаности. У пропусном опсегу преносна функција филтра је релативно равна 
и близу је 1 (048). Гранична учестаност оба филтра је о). На граничној учестаности 
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преносна функција филтра пада на -34В. У непропусном опсегу преносна функција 
опада за 2048 по декади. 
1, 


ЏЈЕ 


0,1 1 10 
Ф/ 
Слика 423.3. 
оав 
59 __| -20 ав 
5 Н 
–40 аВ 
100 
Слика 423.4. 
К К 
#424. У колу на слици 424.1 електромоторна -- 
сила генератора је простопериодична, ефективне Е 
вредности Е=1М,а кружна учестаност ф се може 
мењати. Отпорности отпорника су К) = К =1000. 
(а) Израчунати снагу отпорника К, када 0— 0. Слика 424.1. 


(6) Израчунати индуктивност калема (1) тако да при 


Фр = 103 87! снага отпорника Ку буде два пута мања 
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него у случају (а). (в)Скицирати зависност 
ефективне вредности напона оба отпорника од 


кружне учестаности за 102 5! < 0. <10% 871. 


РЕШЕЊЕ 


(а) Када ф — + , калем се понаша као отворена веза (прекид). Ефективна вредност 
2 
напона отпорника К, је ЏИ; = __Б2 =0,5 У паје Рр, (+) = О = 25. 
К; + К с К 


= 2 : 
(6) Према условима задатка, при од) = 107 треба да буде И» = а Е- М. Како је 


Ко | јој. 


—_-=--___|Е „ следи Г = 50 тнН. 
К ФК | јог, 


(в) Напони отпорника у функцији кружне учестаности приказани су на слици 424.2 
у лог-лин размери. 


Читаоцу се препоручује да слику 424.2 нацрта и у лог-лог размери. 
1, 


0,8: 
- 6 
пој 
= 0,4 
55 
0,2 
0, 
100 1000 10000 
о [5 ] 
Слика 424,2. 
Ко | 
425. Редно осцилаторно коло, отпорности + + 
К =500, индуктивности ДР =6ЦН и капацитивности Е Т ђ 
С =23рЕ, прикључено је на идеалан простопериодичан С 


напонски генератор, ефективне вредности емс Е=1у 


(слика 425.1). При којој учестаности генератора (а) снага џс 
отпорника има максимум, (6) ефективна вредност напона 

кондензатора има максимум и (в) ефективна вредност Слика 425.1 
напона калема има максимум Колики су ти максимуми7 кају 
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РЕШЕЊЕ 
(а) Према референтним смеровима са слике 425.1, комплексна струја у колу је 
Е . | 
Цј)= = 1 Ефективна вредност те струје је 
К + ]| 211. – ——— 
Е [ У“ 27/С ј 
Е : 
ј)= -- а снага отпорника је 
2 1 
К“ + | 271. – 
| [ а 25/С ј 
2 КЕЗ 
Рр(ј)=К(])= 5 Ефективна вредност струје и снага отпорника 
2 1 
К“ +| 21 – ——— 
[ Уг 27/С ј 
5 | 1 
имају _ максимум _ када је — 271— =0, _ односно при — учестаности 
27С 
ћ= Па 13,548 МНх . Максимална снага је Р = Е- = 20 ту 
1 2 ЕС , : Ктах Р у 
(6) Ефективна вредност напона кондензатора је 
1 Е иу 
Ос(7)= (0 . Учестаност при којој напон има максимум 
27/С 1 2 
2л/С | к3 + | 2171 – 
" | “ 2л)С | 


Ис 


може се одредити решавањем једначине =0. Једна нула извода је за нулту 


учестаност, при чему је Ис(0)=Е. Та тачка је локални минимум функције ИС(7). 


Друга нула је за ј — + , када је Ис(+0) = 0, што је глобални минимум. Трећа нула је 


2 
љ= О 0 5 И 2 13,516 МНг2 , када напон има максимум, Џсуах У 10,23 М. 
2п РС 212 
(в) Ефективна вредност напона калема је 


2ЋЕ 


2 
2 1 
| + Еј – ЕЈ 


да је максимум напона при учестаности = 


. На сличан начин као у тачки (а), добија се 


Пиј) = 2 а (7) = 


1 


202 
зајс- #С 


~ 13,581МН2. Тај 


максимум је 07, ах У 10,23 М. 
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426. Паралелно _ осцилаторно — коло, 
отпорности К =5 КО, индуктивности 


Г=6иН и капацитивности С=>23рЕ, 
прикључено је на идеалан простопериодичан 
струјни генератор, ефективне вредности 
струје 1, =1тА (слика 426.1). При којој 


Слика 426.1. 


учестаности генератора (а) снага отпорника 
има максимум, (6) ефективна вредност струје 
калема има максимум и (в)ефективна 
вредност струје кондензатора има максимум 
Колики су ти максимуми7 


РЕШЕЊЕ 
5 
(а) Према референтним смеровима са слике 426.1 је И(7)= ј + 
— +ј| 27/С – 
К 271, 
1 
Ефективна вредност напона, И(/)= , има максимум при 


2 
1 1 
ДИ АУНИЕ 


учестаности љ= ~ 13,548 МНх, – Опах = К, =5М. Снага – отпорника, 


1 
25 41С 
РСТ - 50 (/ ). има максимум када је ефективна вредност напона максимална. 


МИН снаге је Ррах = КЛ М =5тМ. 


(6) Ефективна вредност струје калема је 
и 1 
271 


. Та ефективна вредност има максимум за 


ај (не-а 


| 1 
= | ~13,513 МНг, Га 7 980 ПА. 
Љ 25110 26202 " 


(в) Ефективна вредност струје кондензатора је 


сл, | 
10(]) = 270С0(7) = — Њен максимум је при учестаности 
Ко + 27/С – = 
је 211. 
ћ= ЗИННЕ НБНН ~ 13,584 МНх . Тај максимум је Гола ~7 УЗО ПА. 


2 
опб--- 
св 
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+ Ср 
Ко 1 
427. Редно осцилаторно коло, приказано на слици 
427.1, прикључено је на извор простопериодичног + 
напона О. Индуктивност калема је Г=6ЦН, а 
капацитивност кондензатора је С =23РрЕ. (а) Колика је с, 1 
резонантна учестаност кола2 (6) Скицирати преносну С 
функцију 7 3 зависности о естаности ако је 
а орегтав 5 : Слика 4271. 
О-фактор кола 1, 10 и 100. 
РЕШЕЊЕ 
5 | 1 
(а) Комплексна импеданса кола је 2=К+ (ог - . При учестаности 
Ф 
И 1 13548 МНЕ је о === па је 
= ~ 13, Ор — = 0, 
"сто лЕС 90С 
1 
об –——— 
ФС 


ф = ат2(2) = агст5 =0. Стога су при тој учестаности напон и струја на 


приступу овог осцилаторног кола у фази (фазна резонанција). При истој учестаности, 


2 
функција 2=2|= је + У има минимум (2=06), па је учестаност 
(0 


истовремено и учестаност амплитудске резонанције. 


РЕНЕ 
О је 


: . 1, 1 
(6) При резонанцији, фактор доброте кола са слике 427.1 је ба Ба 
К Орск 
џ [0] : 
одакле је 1 = и С= . Преносна функција се сада може написати у облику 
00 900 
Тр. = Ир Ко К | 1 Б 1 | На 


и 2 2 2 2 
к2 [ ЕЈ 2| 9 _ 90 ај Јо 
| +| о ос 1+0 (5 ~ 1+0 | 7 


слици 427.2 приказана је та преносна функција за О =1, О=10 и О =100. Учестаност 


је нормализована на 70, а оса учестаности је логаритамска. 
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00 
0,75 0,8125 0,875 0,9375 1 1,25 


Лђ 
Слика 427.2. 


ж»» Коло са слике 427.1 је филтар пропусник опсега учестаности. Централна 


; 1 
учестаност филтра је 7, ==. 
2АЈАС 
Граничне учестаности филтра су оне при којима је 


та) = “2 ти) 0 2отта). где је Тр(ј))=1. Те учестаности се добијају 


: 2 5 1 
решавањем једначине - = , из које следи Ј_ћр ===. Сменом 
22 бој 2 
1+ 044 _љ 
је 7 
х= Ра добија се једначина х2 + 5 –1=0, чија су позитивна решења 
о 


Хр = 1+ Би + пи . Одавде је доња гранична учестаност филтра 
407 20 


1 1 
Л=лђљ == Зи ,„ а горња / = 70 и Е +— |. На слици 427.2 означене су 
407 20 40 20 


граничне учестаности за случај када је О =10. 
Пропусни опсег филтра је 76 [ ћ, Њ]. Ширина пропусног опсега је 


. А 
Ај = Љ- ћ = ш Релативан пропусни опсег је А == 


ју 0 


Филтар је утолико селективнији (пропусни опсег му је ужи), уколико му је фактор 
доброте већи. 
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#428. У колу приказаном на слици 428.1 је Е=1у, 
Г=тин, С=10пЕ и К=100. Одредити аналитички 


израз за ефективну вредност напона ( и скицирати је у 
функцији кружне учестаности генератора ( Ф ). 


Слика 428.1. 


РЕЗУЛТАТ 
ЕК 


2 


Ефективна вредност напона је И = , а скицирана је на слици 


428.2. 


0,0 ДО ТОМ 15,0М 20,0М 


= 
о [5 ] 
Слика 428.2. 


“Коло са слике 428.1 је филтар непропусник опсега учестаности. Централна 


: 1 
учестаност филтра је 7, =————. 
2ААЕС 
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429. За мрежу са слике 429.1 је ДГ =1иН, С=10пЕ и 
К=10. (а) При којој учестаности су напон и струја на 
приступу мреже у фази7 >“%(6)При којој учестаности 
импеданса мреже има максимум7 


Слика 429.1. 


РЕШЕЊЕ 
(а) Комплексна _ еквивалентна _ адмитанса мреже са слике  429.1 је 


. 1 К : 1, ; : 

У = јоС + то ји СВЕ оС-— === . Напон и струја су у фази ако је 
К+јо!  к' +(ог) к“ + (ог) 

ог, 


комплексна адмитанса чисто реална, односно када је при =0. Ова 
К“ + (01) 
једначина има три решења. Једно решење је ој =0, што одговара сталној струји (када 


2 


нема смисла говорити о фазама). Друга два решења су 023== те 2 од којих 
' 1, 


5 |! ; 
физички У обзир долази само горњи знак, и то под условом да је К< с . Стога је 


једино ненулто решење 0; = те „за К< |= 


Е о _ 
Ако уведемо ознаке 00) НИ “ = 


и 
МЕС ОКС 
решење се може написати у облику ф; = те бокс = Фр а 0,995 0). 


Одговарајућа учестаност је 7 = == ~ 0,995 о) ~ 1,58 МНг. 
л 


= 0 =10, добијено 


хжУчестаност при којој су напон и струја мреже са слике 429.1 у фази, назива се 
учестаност фазне антирезонанције. 
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100 


| [0] 


(0 5М том 5М 20оМ 


Слика 429.2. 


(6) Комплексна импеданса мреже је 2 = – _— 16 . Модул те импедансе 
У 1–071С + ЈОКС 
+ (ој) 


| || – огтсј + (окс) 


добија се да модул комплексне импедансе "има максимум _ када је 


је 2 = |2|= (слика 429.2). Програмом за симболичку алгебру 


2 
2к С 25 


1+ 
о, = “ Бе | а а ооо ава о оне, 
ТС 2 2 
у % 


Учестаност при којој модул комплексне импедансе мреже са слике 429.1 има 
максимум, назива се учестаност амплитудске антирезонанције. 


1 


430. За мрежу са слике 430.1 одредити све 
резонантне и антирезонантне кружне учестаности С 15 
уколико је 1, = 100пН , 15 = 400пН и С =1ПЕ. 


Слика 430.1. 


РЕШЕЊЕ 


Резонантне кружне учестаности реактивне мреже су оне учестаности при којима је 
улазна импеданса мреже 2(0.,)= 0, односно када У(ф,) —> о. Антирезонантне су оне 


кружне учестаности при којима 2(0,) — 0, односно У(д,)=0. 
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Улазна импеданса мреже са слике 430.1 је 
2 
. : 1 | 1, +15 –— о 115С 
2(ф) = Ј91 а[зогљ || – ј- = = 2 ~ 12“ Резонантне учестаности су 0,1=0 
јоС 1–-0715С 
ЈЕ 1 . : | 
и Фр =— === ~111,8-10% 5. Решење Фа =-—======  одбацујемо јер је 
бб 112 
1, +15 1, + 15 


1 
На слици 430.2 приказан је модул улазне импедансе мреже са слике 430.1, 


1 + а = КАО 
њу 2— 0 #4145 


негативно. Антирезонантне учестаности су Ф,ј = = 50 109 57 и ду — +0. 


|2. (ф) =2(0) = „ У функцији кружне учестаности. 


2 
1–0 15С 


200 
180 


| [0] 


0 5оМ 100М 150М 200М 250М 


1 


о [8 ] 
Слика 430.2. 


#431. За мрежу са слике 431.1 одредити све 
резонантне и антирезонантне кружне учестаности Њ Т 
уколико је 1 = 1иН, С, =308Е и С, =101Е. 


Слика 431.1. 


РЕЗУЛТАТ 
о ПИ 
ЦС + Су) 


1 


Резонантне кружне учестаности су Фа = =5.1065" и др —»жо, а 


7,7 
антирезонантне учестаности су фдај=0 И да, = =10. 8. 
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С 
#432. За мрежу са слике 432.1 одредити све 
резонантне и антирезонантне кружне учестаности Т ј- 
уколико је С=1Пр, 1, =30ЏН и 1, =10ЦН. | | 


Слика 432.1. 
РЕЗУЛТАТ 
1 ЊЕ 
Резонантне кружне учестаности су еод=0 и о а 57, а 
= 1 = 6.“ 
антирезонантне учестаности су д,у =—_====== = 5:10 5 и Фа —> +0. 
(11 +15)С 
О 
#433. За мрежу са слике 433.1 одредити све резонантне и 
антирезонантне кружне учестаности уколико је 1 =40џН и с 7 
(од = С, =1пЕ. 
РЕЗУЛТАТ 
1 Слика 433.1. 
Резонантне учестаности су Фад=——==5. 10957 и 
Ф,; —> 00. _ Антирезонантне _ учестаности су од=0 и 
1 2 ЊЕ 
Фа» = – 2.107 53, 
Т, 1 2 
С + С 
#434. За мрежу са слике 434.1 одредити све Д 15 
резонантне и антирезонантне кружне учестаности ако је 
Тл =10пН, 1 = 2пН, С) =1008Е и С, =100рЕ. 
С Т С Т 
Слика 433.1. 
РЕШЕЊЕ 


ЈФСу + ЈФС 
Ту еј = а 


у функцији кружне учестаности приказана је на слици 434.2. Нуле адмитансе дају 


Еквивалентна адмитанса мреже је У(ф) = 


=Ј8 . Сусцептанса 
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359 
Ц 81 
антирезонантне _ учестаности,  Фд,1=0, Фл= ~ 9,13-107 5 и 
СС 
(1 +15) 
С + С 
Ффаз —> ко. Из услова У(д)—>у о, добијају се резонантне — учестаности, 
1 Јн 1 9 -1 
= 5316:10' 85 идр = ~ 2,24.107 8. 
т1 > 12 » 
АС. /120» 


“Мрежа са слике 434.1 моделује практичну ситуацију када се паралелно вежу два 
реална кондензатора у циљу филтрирања напајања брзих електронских кола. Паралелна 
веза кондензатора се примењује и да би се прецизније реализовала потребна 
капацитивност комбиновањем капацитивности из стандардне серије. Са слике 434.2 се 
види да паразитне индуктивности имају знатан и неповољан утицај. 


Слика 434.2. 


#435. За мрежу са слике 435.1 одредити све резонантне и 


антирезонантне кружне учестаности уколико је 1,,=401Н, 


Тр =1пН, С, =100рЕ и С, =25рЕ. 


РЕЗУЛТАТ 
Резонантне учестаности су Фн=0, 
Фр = - =1095' и од— "о. Антирезонантне Слика 435.1. 
-— (С(+0,) 
1, +15 


|" 1 


=5.105 = 


=2.10% 87. 


360 Кола променљивих струја 


#436. За мрежу са слике 436.1 одредити све резонантне 
и антирезонантне кружне учестаности уколико је 


1, =208пН, 1, =40пН, К =1//2 и С=0лпЕ. 


Слика 436.1. 


РЕЗУЛТАТ 


1, – о - 1 јАЉ о 


Еквивалентна импеданса мреже је 2 = јо . Резонантне 
1- о: (5 +1, 26 6 
и И 1 НРК ЛЕ 
кружне учестаности су едд=0 и о 10:85 , а антирезонантне 
11|-#2) 5 
1 2 
учестаности су дај = = У2 0 57 и 0, — #90. 


(5 ПЕН кај с 2 


На шта се своди израз за еквивалентну импедансу мреже када С — + 2 


Читаоцу се препоручује да понови задатак ако је К =1 (а) за задате индуктивности и 
(6) ако је 1] = [5 = 40 ПН. 


#437. За мрежу са слике 437.1 одредити 
све резонантне и антирезонантне учестаности 
ако је 2 =1,=1=100цН, К=05 и 
С=<С,=С=108Е. 


Слика 437.1. 


РЕЗУЛТАТ 


4 _ 12 _-+<2 
Еквивалентна импеданса мреже је 2 - > ТА) 5 Јас; — (С +1202)+1 


јоС, (– 2216) ) 


4 94: но 
о: | К Јс НЕ учестаности су ја -—_______ „1зокнг 
јосј1 - ос) 2лај(1+Е) С 

и: шоа . __ 505 225КН7, а антирезонантне учестаности су ЛЉ1=0, 
гл К) ЕС 
1 

о = == ~ 159 КН2 и јаз —> +. 

МТС | 


Читаоцу се препоручује да за чисто реактивне мреже из задатака 430-437 скицира 
улазне реактансе у функцији кружне учестаности и покаже да су те реактансе монотоно 
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растуће функције учестаности. Да ли исти закључак важи и за мрежу са слике 429, која 
има губитке 2 


438. Скицирати фреквенцијску зависност К 
резистансе и реактансе реалног отпорника чија је (Ф 
еквивалентна шема приказана на слици 438.1. Параметри 
елемената су ДГ =>2пН, С =20012 и (а) К=100 и ћ 
(6) К=10КО. 

Слика 438.1. 

РЕЗУЛТАТ 


(а) За отпорник мале отпорности, тражене фреквенцијске карактеристике су 
приказане на слици 438.2. Од паразитних ефеката, доминира индуктивност. 


(6) За отпорник велике отпорности, фреквенцијске карактеристике су приказане на 
слици 438.3. Од паразитних ефеката, доминира капацитивност. 


100 


Х[0] 


К, 
' 
~ 
> 


100 0872 АЊРА А РАИ РА АРА АРАНИЈ 
100К М ТОМ 100М 1а 10а 
Ј1Н2] 

Слика 438.2. 
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100К М 10М 100М 1а 1086 
[На] 
Слика 438.3. 


#»439. На слици 439.1 приказана је еквивалентна шема реалног кондензатора која 
моделује губитке у несавршеном  диелектрику кондензатора. Капацитивност 
кондензатора је С, =100џЕ, а тангенс угла губитака је !5 6 = 0,001 при учестаности 


Ј =100Н2. (а) Израчунати отпорност отпорника у тој еквивалентној шеми. (6) Како 
зависи тангенс угла губитака од учестаности сматрајући да параметри К, и С 


еквивалентне шеме не зависе од учестаности 2 


Слика 439.1. 
Слика 439.3. 


Слика 439.2. 


РЕШЕЊЕ 


(а) Комплексна адмитанса мреже са слике 439.1 је 


у=-—-+ја6, = јоС; урне ла , а приказана је фазорским дијаграмом на слици 
Р јеку Ср 


439.2. Овај израз се може написати у облику У = јоС,, где је С, = С) |1+- 
– јок С 


8. Фреквенцијске карактеристике 363 


еквивалентна (комплексна) капацитивност кондензатора, која је приказана фазорским 
дијаграмом на слици 439.3. 


Угао губитака (8) дефинисан је сликом 439.2 или 442.3. Усваја се да је 6 > 0. Преко 
тог угла, комплексна капацитивност се може написати у облику С. =; (1– ј«а 8), па је 


комплексна адмитанса У = јоС, (1–ј!20). Реални део комплексне капацитивности је 
# = јоСр 


| Пи(С.) 
Ве(С.)= С; а имагинарни део је пи (С )= –Ср |Е6, па је (26 =–——=—=. Такође важе 
Ке(С,) 
р Ке(у) 1 | т 
елације 126 = == = — , где је О= ок С, фактор доброте кондензатора, и д=—-), 
Р је бе 0 О је О рСр фактор добр р 5 
где је о =—ф аргумент комплексне адмитансе. 
. 1 
Очигледно, [50 = за , одакле је А = 2 15,9 КО . 
ОКС ОСрбб 


(6) Под претпоставкама наведеним у задатку, [06 је обрнуто сразмеран 
учестаности. 


Х%440. На слици 440.1 приказана је еквивалентна шема реалног 
кондензатора која моделује губитке у проводницима кондензатора. 
Капацитивност кондензатора је С, =3,9ЦЕ, а тангенс угла губитака је 


(26 = 0,01 при учестаности / =100КН2. (а) Израчунати отпорност 


отпорника у тој еквивалентној шеми. (6) Како зависи тангенс угла 


губитака од учестаности сматрајући да параметри К, и С, Слика 4401. 


Т 
еквивалентне шеме не зависе од учестаности2 


РЕШЕЊЕ 
(а) Комплексна импеданса мреже са слике 440.1 је 
1 1 ћ : Ке(2 
2 =К, +– =- (1+ јов С, ), па је тангенс угла губитака 156 = – #.2) = ФК С,, 
– јоС.  јоС, пи(2) 


одакле је ГК, - 180 аато. 
Ф 


Т 
(6) Тангенс угла губитака линеарно расте са учестаношћу. 


Читаоцу се оставља да за кондензатор из претходног задатка одреди еквивалентне 
параметре за модел са слике 440.1, као и да за кондензатор из овог задатка одреди 
еквивалентне параметре за модел са слике 439.1. Ако те еквиваленције треба да важе у 
ширем опсегу учестаности, одредити зависност капацитивности и отпорности од 
учестаности. 
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С 


#441. Одредити фреквенцијску зависност резистансе и В 
реактансе реалног кондензатора чија је еквивалентна шема 


приказана на слици 441.1. Параметри те шеме су С=1ЏЕ, К 
Г=1лтНикК=10. Т 
Слика 441.1. 
РЕЗУЛТАТ 


Резистанса је #=10, а реактанса је Х =ог-—- (слика 441.2). При 
(0 


1 А 
учестаностима испод резонантне (= а ~ 5 МНх), кондензатор је претежно 
1С 


капацитиван, а изнад резонантне учестаности је претежно индуктиван. 


10 


100К М ТОМ 100М 1а 
Ј[Н2] 
Слика 441.2. 


#%442. На слици 442.1 приказана је еквивалентна шема реалног 
калема која моделује губитке у проводницима калема. Параметри те 
шеме су #=220пН и К=40. (а) Колики је тангенс угла губитака Га 
калема при учестаности / =200МН2 2 (6) Под претпоставком да су 
параметри [, и К у еквивалентној шеми независни од учестаности, 
како зависе тангенс угла губитака и фактор доброте калема од 
учестаности2 


Слика 442.1. 


РЕШЕЊЕ 


(а) Комплексна импеданса мреже са слике 442.1 је 2 = К+ј9/, а тангенс угла 


МА ЦВА НЕЊИИ Ра 
пу(2) 05 О 


губитака је [20 = 


8. Фреквенцијске карактеристике 365 


(6) Тангенс угла губитака је обрнуто сразмеран учестаности. Фактор доброте калема 
је линеарно сразмеран учестаности. 

При високим учестаностима, када је површински (скин) ефекат изражен, 
отпорност калема расте сразмерно квадратном корену из учестаности, па је фактор 
доброте сразмеран квадратном корену из учестаности. 


Шема са слике 442.1] може моделовати и губитке услед вихорних струја и 
хистерезиса у феромагнетском језгру калема под претпоставком да се реални калем 
може сматрати линеарним елементом. И у том случају отпорност К зависи од 
учестаности. 


#443. У колу простопериодичне струје приказаном на слици 443.1 позната је 
ефективна вредност електромоторне силе генератора Е =10М, кружна учестаност 


ф = 100 87! и капацитивност кондензатора С =10пЕ. Израчунати отпорност отпорника 
К тако да напон (7 буде у противфази са електромоторном силом Е. Колика је тада 
ефективна вредност напона (72 


Слика 4432. 


РЕШЕЊЕ 


Задатак ћемо решити методом пропорционалних величина. Пођимо од напона (7. 
Према ознакама на слици 443.2 је, редом, 


15 = ЈОСИ , 

О» =0+К1. =(1+јоксјО, 
Гд = јосИ0 , = јос( + јокСЈИ , 

Га =1, +1. = јос(2 + јоКСЈО,, 

из =И +К1, = (1+ јокС(3+ јоксј)јо, 
1, = јеси) = јос( + јоКС(3 + јокс)ЈИ , 
1, =1; +15 = јос (3 + јовС(4 + јовС)ЈИ и 
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Е=0)+К1, =(1+ јокС(6 + јовС(5 + јокс))јо . 
Последњи _ израз се може написати у облику Е=а0, где је 
а =1+6јоКС – 5(о6 С) – (ов) =1– 5(06С) + Јбокс – (екс). Да би напон Џ и 
емс Е били у противфази, потребно је да комплексни коефицијент пропорционалности 


а · буде чисто реалан и негативан, односно Ке(а)=1– (о КС у <0. и 
Пи(а) = 69 КС – (ос) =0. Ако је К=0, тада је па) = 0, али је Ке(а)=1> 0, па то 


решење не долази у обзир. Ако је (обс): = 6, тада је па) =0 и Еве(а) = –29 < 0, па је 


' Е 
решење К = = ~ 245 О. При томе је ефективна вредност напона 7 = 29 ~ 3З4А5тМ. 
Ф 


Читаоцу се оставља да скицира модул и аргумент преносне функције 


| || С 
ме 


зависности од учестаности. 


Коло са слике 443.1 представља померач фазе који се користи у неким 
електронским осцилаторима. 


444. У колу простопериодичне струје 
приказаном на слици 444.1 познато је Е=1у, 
К=1кКО и С=100п2. Одредити учестаност 
генератора при којој је напон И у фази са 
електромоторном силом Е. Колика је тада ефективна 
вредност напона (72 


РЕШЕЊЕ 
За коло са слике 444.1 је 
Јо . 
ои Ј ~ . Ако је ФКС =1, односно 
Е 1–(овс) +3ЗјоКС 
1 . И 1 . 

ј = ~ 1,59 КН7 , тада је = =—. Напон И је у 

2ткС Е 3 Слика 444.1. 


фази са електромоторном силом Е, а његова 


. Е 1 
ефективна вредност је Џ = Ку = = М. 


Читаоцу се оставља да скицира зависност ефективне вредности напона 0 и фазне 
разлике напона Џи емс Е од учестаности. 

Коло са слике 444.1 користи се у неким електронским осцилаторима (са Виновим 
мостом). 


9. Прелазни режими 


9. Прелазни режими 


445. У колу приказаном на слици 445.1 електромоторна 
сила генератора је стална, Е =100М, а индуктивност је 


1, =1тН. Прекидач П се затвори у тренутку :=0. Колика је 
јачина струје калема у тренутку / =10 и57 


РЕШЕЊЕ 
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Т, 
+ 
Е 1 
П 
Слика 4451. 


По затварању прекидача (1> 0), напон калема једнак је електромоторној сили 


' ј . 1 џ 
генератора, па важи релација р=Е. Одавде је Ко= ЈЕ а: + 1, где је 5 


интеграциона константа. Преласком са неодређеног на одређени интеграл, добија се 


: 
ПОЈ _|Е аг + ћ (1> 0), где је са /' означена текућа променљива интеграције, како би 


се разликовала од горње границе интеграла. 


Константа 1) се одређује на основу почетног услова. Пре затварања прекидача 


(1<0) у колу нема струје. Струја калема се не може тренутно променити по затварању 


; | 5 1 
прекидача, па је 0')=0, одакле је 1) =0. Сада је Ана (1>0). Посебно, за 


!г=10и5 је: =1А. 


446. У _ колу _ приказаном _ на с слици 446.1 је 
е(1) = ЕМ2 соз(он +60), где је Е=100Х, ф =1000 5", и 
1 =1тН. Прекидач П се затвори у тренутку :=0. Колика је 


максимална, а колика минимална тренутна јачина струје 
калема за :> 0 ако је (а) 0=0, (6) 6д=—17/2 и(в) д=77/42 


Т, 
+ 
Р ; 
П 
Слика 446.1. 
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РЕШЕЊЕ 
Пре затварања прекидача у колу нема струје. На основу решења претходног задатка, 
: 
| 1 Е~М2.. | 
по затварању прекидача је (7) = " је) а! = по (5!п (ог + 0) – зи(0)) (:>0). 
(0) 


: 3 Е~М2 . Е~М2 Е 

(а) Ако је 06=0, тада је 47) = Ма а М2 ов ог – 2 , односно струја је 
о, ог, 2 

простопериодична функција времена. Стога је минимална тренутна вредност струје 


_ЕМ2 62 
[0 


= –100/2 А ,„ а максимална. Љрах = па 1002. 
Ф 


(6) Ако је д=–—17/2, тада је ко – 272 зао У зи( У 5 сове). 
1, 2 2 1, 


а 2ЕМ2 
Минимална тренутна вредност струје је ћу = 0, а максимална Љуах = 76 = 20024. 


(в)за 0=1/4 је ко = 552 ај ог +] аа(2 | 2 |со(љи- 22 | 


1, 4 1, 4 2 


4 ЕмМ2 2 
Минимална тренутна вредност струје је Ди - 1 ај од! ФА, а 


о, 
максимална Љуах = ЕМ2 ( ај 100(/2 ЈА. 


об 


447. Калем индуктивности [= 1 тН, идеалан напонски генератор и прекидач П 
везани су као на слици 447.1. Електромоторна сила генератора је биполарна периодична 
поворка правоугаоних импулса приказана на слици 447.2. Прекидач се затвори у 
тренутку (а) 1 =0 и (6) ; = 3 5. Скицирати зависност јачине струје калема од времена. 


п Р А е [М] 


Слика 447.1. Слика 447.2. 


9. Прелазни режими 369 


РЕЗУЛТАТ А ;[А] 
5 у 20- ~ 
Јачина струје у функцији времена Ра 
приказана је на слици 447.3. Пуна линија 101 


одговара случају (а), а испрекидана случају 


(6). 


0 
–10Ј 


Слика 447.3. 


448. Поновити претходни задатак ако је електромоторна сила униполарна 
периодична поворка правоугаоних импулса, као на слици 448.1, а прекидач се затвори у 
тренутку :=0. 


| 
1 |г28] 0 1 2 3 4 5 6 1|т8] 
Слика 448.2. 


1 2 3 
Слика 448. 


РЕЗУЛТАТ 


4 5 
1. 
Струја калема је приказана на слици 448.2. 


449. Генератор константне електромоторне силе 
Е =10М , отпорник отпорности #К=1000, калем > 


индуктивности 1 =1тН и прекидач П везани су као Е 1, 
на слици 449.1. Прекидач се затвори у тренутку :=0. 
Извести диференцијалну једначину за јачину струје у 
колу за 1 > 0 и решити је. Слика 449.1. 
РЕЗУЛТАТ 
Када је прекидач затворен, на основу другог Кирхофовог закона се добија 
] (КЕ Е 
5, +— кК0)=—. 
ф 1 1, 


Рт решење хомогене 


да: р . 
Е-Т-1, ЕР = 0, одакле следи тражена диференцијална једначина, 
1 


Опште решење ове једначине је 10) = (1) + (0), где је (1) = Ке“ 


3 1, 
једначине, К интеграциона константа, а т= Ђ временска константа. За партикуларно 


решење најлакше је узети решење из стационарног стања, је“ Стога је 


(.) = ко - Пре затварања прекидача струја калема је нула, па је почетни услов 
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| Е 3 
(0")=0. _ На _ основу _ тога — је К = – па ·сје тражено – решење 


0) - О И с + ЈА „где је т=10и5,1!>0. 


450. Идеалан струјни генератор, калем индуктивности #=]тН и отпорник 
отпорности К=1000 везани су у коло као што је приказано на слици 450.1. Струја 
генератора је константна и једнака 1) =1А за –о<:<0. У тренутку 1=0, струја 


генератора пада на нулу (слика 450.2). Извести диференцијалну једначину за струју 
калема за :> 0, решити јеи за струју калема у функцији времена. 


ђ 
ђ 
0 1 
Слика 450.1. Слика 450.2. 
1,0 
0,8 
0,6 
НАЈ | 
0,4 
0,2 
0,0 · | | | Е 
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 
! [из] 
Слика 450.3. 


РЕШЕЊЕ 

У стационарном стању за :<0 напон калема је нула, па је струја калема :(/) = 1). 
То је истовремено и почетни услов. За :> 0 струја генератора је нула. Генератор се 
понаша као отворена веза, па остаје само просто коло које се састоји од отпорника и 


: - 3 ф ; 
калема. Диференцијална једначина за то коло је хомогена, па =0, а њено опште 
1 
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Џ 
решење је кг) = Ке 7, где је т=1/ К. Из почетног услова (0")=1) је К = 1), па је 
1 


(г) = Гое 7 „!>0. Струја калема у функцији времена скицирана је на слици 450.3. 


451. Идеалан струјни генератор, калем индуктивности РГ =]тН и отпорник 
отпорности К=1000 везани су у коло као што је приказано на слици 451.1. Струја 
генератора је нула за –0<:<0, а онда има скок на /)=1А, после чега остаје 


константна (слика 451.2). Извести диференцијалну једначину која описује ово коло за 
!> 0, решити је и скицирати струју калема у функцији времена. 


0 1 
Слика 451.1. Слика 451.2. 
РЕШЕЊЕ 


Паралелна веза идеалног струјног генератора и отпорника може се трансфигурисати 
у реални напонски генератор емс е(1)= Кђ и отпорности К. За 1> 0, емс је константна, 


Е = КГ), па је коло потпуно исто као коло на слици 449.1 по затварању прекидача, тако 
: : : : ф 

да је и диференцијална једначина је истог облика, ЛЕР К1 = Кр. За 1<0 у колу нема 
1 


струје, почетни услов је исти као у задатку 449.1, к0“)=0, па је тражено решење 
м = 
Ко = ђ]1–е = |, што је приказано на слици 451.3. 
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о0 _ 50 — 1060 _ 150 _ 2060 250 _ 30,0 
г [из] 
Слика 451.3. 


452. У колу на слици 452.1 електромоторна сила генератора је стална, Е = 200 У, 
отпорност отпорника је К =1КО, а индуктивност калема је 1 = 1тН. Прекидач П је 
затворен и у колу је успостављено стационарно стање. У тренутку / = 0 прекидач П се 
отвори. (а) Извести диференцијалну једначину за струју калема за :>0 и решити је. 
(6) Израчунати наелектрисање протекло кроз калем од момента отварања прекидача до 
успостављања новог стационарног стања. 


П К 


Слика 452.2. 


Слика 452.1. 
РЕШЕЊЕ 


(а) За 1 <0 струја калема је := ге у односу на референтни смер надоле. Када се 
прекидач отвори, остаје само просто коло које се састоји од калема и отпорника (слика 


452.2). Диференцијална једначина за то коло је 1 + =0, почетни услов је 
1 


К 
Е а је –106 
(0')=- = О2А , па је решење (= те 1 =0ре ПА зао 


АФ _ 100) 
К 


(6) Протекло наелектрисање је да = – =200пС. 
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453. Идеалан струјни генератор сталне струје 1,, отпорници отпорности К, калем 


индуктивности 1, и прекидач П везани су као на слици 453.1. Прекидач је отворен за 
= < 1 < 0, а онда се затвори у тренутку / = 0. Одредити израз за струју калема за / > 0. 


Кт 
7" ; 
П Ет 


Слика 453.2. 


Слика 453.1. 


РЕШЕЊЕ 
| | Ћ 
За :<0 струја калема је а. Када се прекидач затвори, идеални струјни 


генератор и њему паралелно везан отпорник могу се заменити Тевененовим генератором 


1 
параметара Еј = К1, и Кр=К (слика 453.2). Уз почетни услов #07 ==, решење 
р р Т г т 2 


1 
диференцијалне једначине за то коло гласи К1)= == (2 – сени „1>0. 


1: 
454. У колу приказаном на слици 454.1 је 
К =1000 и 1=2тН. Јачина струје струјног _љЉљ (% 
генератора је _ независна _ од _— времена, 
Ту = 200тА . Прекидач П је отворен до 


Слика 454.1. 


тренутка :=0 и у колу је успостављено 
стационарно стање, а затим се прекидач 
затвори. Израчунати струју калема у функцији 
времена за 1 > 0. 


РЕШЕЊЕ 
| а 
У стационарном стању за 1 < 0, струја калема је ; = нези Када се прекидач затвори, 
добија се просто коло као на слици 452.2. Решавањем диференцијалне једначине за то 
1 Џ Е 
коло уз почетни услов :(07) с добија се д(1) = —100 гл - Епа. (> 0, где је 
(и 


т=2015. 
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455. У колу на слици 455.1 електромоторна 
сила генератора је константна, Е =1 УМ, отпорности 
отпорника су К) = К, =10 , а индуктивност калема 
је 1 =10тН. Прекидач П је затворен и у колу је 
успостављено стационарно стање. Прекидач П се 
отвори у тренутку :=0. Одредити напон и(/) за 
1>0. 


Слика 455.1. 


РЕЗУЛТАТ 
_К1 +) | 
=05|1+е "7 |М,:>0, где је 


Тражени _ напон је и(г) -= ње 


1, 
т= =5 ш5. 
К + 
+ 
456. За коло са слике 456.1 позната је струја : П [6 и 


идеалног струјног генератора (1) = 1 соз(с01 + у) и 
капацитивност кондензатора С. Прекидач П је затворен 
до тренутка '=0, а онда се отвори. Одредити напон 


: Слика 456.1. 
и(0) у функцији времена. 


РЕШЕЊЕ 


Задато коло је дуално колу са слике 446.1, па су поступци решавања оба задатка 
слични. У колу са слике 456.1 је и(г)=0 за 1<0, па је кондензатор неоптерећен. По 


! 

: 1 142 
отварању прекидача је и(/) = = [5 (Г)а! = Уа 
С ( ФС 


(51 (со + м)– зш(у)), [> 0. 


Колика треба да буде почетна фаза струје да би, по затварању прекидача, у колу 
наступио простопериодичан режим2 


457. Идеалан напонски генератор, кондензатор капацитивности С=100ПЕ и 
отпорник отпорности К=1000 везани су у коло као што је приказано на слици 457.1. 
Електромоторна сила генератора је нула до тренутка :/=0, а онда има скок на 
Ер =100М, после чега остаје константна (слика 457.2). Извести диференцијалну 


једначину која описује ово коло за :> 0, решити је и скицирати струју кондензатора у 
функцији времена. 
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К е К 
Е 
+ 1 ' + ; + 
е С е С ис 
0 1 


Слика 457.1. Слика 457.2. Слика 457.3. 


РЕШЕЊЕ 


Диференцијалну једначину је погодно формирати по напону кондензатора (слика 

. и а 
457.3). Из другог Кирхофовог закона је е– К—ис=0. Даље је := Га" 
Комбинацијом ових једначина добија се тражена диференцијална једначина, 


КОС писте. Њено опште решење за :>0 је ис(!)= Кехр(-г/т)+ Ер, где је 
т= КС=10 из. Почетни услов је и(0")=0, па је К=—Еу и ис()= Ер –ехрбс-1/7)). 


Коначно је струја кондензатора 41) = > СРС т), што је приказано на слици 457.4. 


1,0 
0,8 
0,6 

НАЈ | 
0,4 
0,2 
0,0 Е | | 

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 
! [из] 
Слика 457.4. 
п 
458. У колу приказаном на слици 458.1 кондензатор је из 
оптерећен, а прекидач П се затвори у тренутку :=0. 7 С Р 


Отпорност К и капацитивност С су познати. У ком 
тренутку ће енергија кондензатора опасти за 75% почетне 
енергије7 


Слика 458.1. 
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РЕШЕЊЕ 
Од тренутка затварања прекидача П, напон кондензатора се мења као 


и(г) = Иџе "КС, где је И напон пре затварања прекидача. Енергија кондензатора је 
1 1 – : 
у(1) = - Сигу = > Сибе БАР , а опадне на 1/4 почетне енергије у тренутку / = КС1п2. 


П К 


459. У колу са слике 459.1 позната је - + 
стална електромоторна сила генератора о р Р с 
Е, отпорност К и капацитивност С. 

Прекидач П је отворен у интервалу 

времена –—0<:<0, а затворен за 

0<1< +. Извести и _ решити Слика 459.1. 
диференцијалну једначину за напон 

кондензатора за : > 0. 


РЕШЕЊЕ 
У стационарном стању када је прекидач отворен, напон кондензатора је нула. Када 
се прекидач затвори, генератор и отпорници се могу заменити Тевененовим генератором 
електромоторне силе Еј = Е/2 и отпорности Кј = К/2. Тиме се добија просто коло 
ди 2 
По 
ф КС 


Е 
= . Њено 
КС 


као на слици 457.1, за које је диференцијална једначина 


Е Е 
решење је о 1—е #С 


460. У колу на слици 460.1 емс је константна, Е = 200 М, отпорност је К=1КО,а 
капацитивност је С =100џЕ. Прекидач П је затворен за –0<1<0, а онда се отвори. 


Извести диференцијалну једначину за ово коло за :> 0 и решити је. Одредити струју 
кондензатора по затварању прекидача. 


Слика 460.1. Слика 460.2. 


РЕШЕЊЕ 


Када је прекидач затворен, напон кондензатора је ис = Е/2, :<0. Када се 
прекидач отвори, добија се просто коло. За референтне смерове са слике 460.2, 
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диференцијална једначина за то коло гласи о ис = > 0. Почетни услов је 
ф КС К 
ЗИМЕ: | 
ис (0 ) = > , па је напон кондензатора по отварању прекидача 


поду = Бр - 17910 | по п- те ЈУ, где је т=100п5, 1>0. Струја 


дис _ Е 


кондензатора по отварању прекидача је (0) = С + о 2р 


УЧИ 


461. У колу на слици 461.1 емс је константна, Е = 200 М, отпорност је К=1КО,а 
капацитивност је С =100џЕ. Прекидач П је отворен за –<1<0, а онда се затвори. 


(а) Извести диференцијалну једначину за ово коло за г> 0 и решити је. (6) Одредити 
јачину струје кондензатора по затварању прекидача. 


Слика 461.1. Слика 461:2. 
РЕШЕЊЕ 


Када се затвори прекидач, у односу на кондензатор остатак кола се може заменити 
Тевененовим генератором електромоторне силе Е/2 и отпорности К/2, као на слици 
дис 2 Е 

ис = 
КС КС 
. Е а Е . 
ис(0")=Е, па је решење ис(г) – = +е зпо | 100 (+е ејџ, :>0, где је 


461.2. Диференцијална једначина за то коло гласи 


. Почетни услов је 


т=50т8. _ Јачина _ струје — кондензатора _ по — затварању _ прекидача — је 


ој= – сиво =-– 2002 ''" ПА. 


462. У колу на слици 462.1 познато је Те (4) С и 
К, С и стална струја струјног генератора 
1,. Прекидач П је затворен до тренутка 
!=0, а онда се отвори. Извести 
диференцијалну једначину за напон и(/) за 


!>0 и решити је. 


Слика 462.1. 


378 Кола променљивих струја 


РЕШЕЊЕ 


Када је прекидач отворен, применом првог Кирхофовог закона на горњи чвор 
и 1 [3 


. . и ди ди 
обија се једначина 1, ++ С—=0, односно — +—— ===. Опште решење 
о с вв а - а #С С | 


3 | Џ 
хомогене једначине је иђ –кок- +=) а партикуларно решење (из стационарног 
стања) _ је иу=К. Опште решење диференцијалне _ једначине — је 


и=иу ир – Кехр- + а „За 1<0 је и =0, па је почетни услов и(07) = 0. Сада је 


К =-Е1, , па је и-пи сло 4Е)) [>0. 


463. У колу на слици 463.1 је А (+) С и 
1 (1) = Га соз(0г –т/4) и ФКС=1. 
Позната је отпорност К . Прекидач П је = 
затворен до тренутка /=0, а онда се 
отвори. Извести _ диференцијалну 
једначину за напон и(р) за :>0 и 


Слика 463.1. 


решити је. 


РЕШЕЊЕ 


8 5 . ди и Ј 
На основу решења претходног задатка, диференцијална једначина је += + Ре — о“ 
1 


; 1 
Решење хомогене једначине, иу = К гл - +) , и почетни услов, и(0")= 0, исти су као 


у претходном задатку. 


Као партикуларно решење, узмимо решење из простопериодичног режима. У 


К 

| К 2 | 3 
комплексном домену, О= 128 1. =—— 1 =К1 2 ар а где је 

пи“ 1078 1+је6С“8 82 4 
+ —— 
јоОС 
/2 т К т 

1. =1 ех |— |, па је ЏИ = ехр! – Ј— |. Стога је 
Бр = 2 р Ја Ј == Р 5 Ј 


45 л 45 
= К1.. —— сој 0! —— | = К1. —— 510 . 
с веза: 


. : 235 
На основу почетног услова је К =0, па је тражени напон и(7) = Клу У2 а ог. 
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464. У колу приказаном на слици 464.1 је Е=7М, 1,=2таА (екситације су 
сталне), К)=1КО, К,=>2КО и С=6ЦцЕ. Прекидач П је отворен и у колу је 
успостављено стационарно стање. Прекидач П се затвори у тренутку /=0. Одредити 
напон кондензатора у функцији времена по затварању прекидача и израчунати проток 
кроз кондензатор од момента затварања прекидача до успостављања стационарног 
стања. 


Слика 464.1. 


РЕЗУЛТАТ 


Напон кондензатора је ис(г) = С - зен - У) М, :> 0, где је т=4 т5, а проток је 
к; 


а = С(и(+оо)-и[о“ ])-12 ис. 


465. У колу приказаном на слици 465.1 је Е=5У, 1,=2таА (екситације су 
сталне), К)=1КО, К,=2К0О и С=5ЦЕ. Прекидач П је затворен и у колу је 
успостављено стационарно стање. Прекидач П се отвори у тренутку :=0. Одредити 


напон кондензатора у функцији времена по отварању прекидача и израчунати проток 
кроз кондензатор од момента отварања прекидача до успостављања стационарног стања. 


Слика 465.1. 


РЕЗУЛТАТ 
Напон кондензатора је ис(/) = - 4+ бео – У) М, :> 0, где је т =10 т5 , а проток 
т 


је а = -3З0 ИС. 


#466. Диелектрик плочастог кондензатора је хомоген и несавршен, релативне 
пермитивности 6, и специфичне проводности о. Кондензатор је оптерећен 
прикључивањем на напонски генератор сталне електромоторне силе (слика 466.1), па је 
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у тренутку ! = 0 одвојен од извора. У ком тренутку ће оптерећеност кондензатора бити 
два пута мања него за ':=072 Колико је пута, при томе, смањена електрична енергија 
кондензатора7 У шта се претворила „изгубљена“ електрична енергија кондензатора7 


П П 


Слика 466.1. Слика 466.2. 


РЕШЕЊЕ 


Ако је 5 површина електрода кондензатора, а 4 растојање између њих, еквивалентна 
шема кондензатора је паралелна веза идеалног кондензатора капацитивности 
С = Е,6659/4 и отпорника отпорности К=а/(05), као на слици 466.2. Када је 


кондензатор одвојен од извора, идеални кондензатор и отпорник чине просто коло. 
Временска константа тог кола је т= КС = 2,20/ 0. Напон и оптерећеност кондензатора 


опадну на половину почетне вредности у тренутку ;=7"7]12, при чему је 
ИСО) / ИС) = 4. „Изгубљена“ електрична енергија претворила се у Џулове губитке у 


диелектрику кондензатора, 4)(7)= РУс(0)– РО. 


Х##467. У колу приказаном на слици 467.1 је К=10, Г=100ЦН и С=1ЏЕ. 
Прекидач П је отворен, а оптерећеност кондензатора је О, =10иС. Прекидач П се 
затвори у тренутку :=0. (а) Показати да је, по затварању прекидача, напон 
кондензатора функција времена облика ис() = Иде 7 сов(ог + 0) и одредити реалне 
константне величине И), а, ои 6. (6) Нацртати графике струје у колу и напона свих 
елемената у функцији времена. 
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Слика 467.1. 


+ 
Слика 467.2. 


РЕШЕЊЕ 
(а) За оријентације као на слици 467.2, по другом Кирхофовом закону је 


. а 
ис(!) фир(() фи; (() = 0. Везе између напона и струје су: за кондензатор 41) = СЕ за 


ф | : 
отпорник ир()= Кир) и за калем и;(0)= ЕН . Из ових једначина се добија 
1 
ф 
а 
диференцијална једначина за напон кондензатора, 


ис()+ ККО)+1—=0. Заменом струје преко напона кондензатора, добија се 


ис 


1С 32 


+ ВС 282 љиск) =0. (467.1) 
1 


Ова диференцијална једначина је другог реда, са константним коефицијентима. Не 
улазећи у њено решавање, показаћемо да, за задате податке, израз 


ис(г) = Оде 7“ сове + 0) (467.2) 
представља њено решење. 
Диференцирањем (467.2) добија се = = Иде ~“ (– а сов(ог + 0)– о зт (ог + 0)) и 


це 
12 


= Иде 7 (2 сов(ог + 0)+ ако 5 (ог +0)— с: сов(00 + 6)). Замена у (467.1) даје 
Иде 7 (рсја2 =0 ј- ОКС + Пјеоз(вог + 0)+ ос (201. – К)зт (ог + 0))- 0. Ова једначина ће 
бити задовољена ако је истовремено 
гС[е2 БјЕ овС +1=0 и (467.3) 
оС(2о1–К)=0. (467.4) 


Из једначине (467.4) следе две могућности. Прва је еф = 0. Заменом у (467.3), добија се 


о ЕС –окС +1=0. За задате податке, ова квадратна једначина по а има два 
конјуговано-комплексна решења, што не одговара условима задатка. Друга могућност је 


ћ 25 | |: 
атар | Заменом у (467.3) добија се - == - бо! +1=0, одакле је 
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1: Е 
фФ = + |——-—. Физички, у _ обзир — долази само Ф>0, па _ је 
ЉО 4 
1 к' 
о= |—-- —- ~ 9,9875 -10% 5"! односно ј = - = 15,896КН2. 
1С 41 2т 


(2) 


Пре затварања прекидача (1 < 0), напон кондензатора је ис(/) = реј а струја калема 


је :(')=0. Непосредно по затварању прекидача, напон кондензатора и струја калема се 


нису могли тренутно променити, па су почетни услови за коло ис(0")= 6 ТОМ и 


КО )=0. Како је и) = 242. = Се (- асов(ог +0)- озиог+0)), из услова 


(0")=0 _ следи [2]д= =— , одакле произилазе два решења за угао 6: 
(0 
6) = “6 Еј =–0,05гаа~ 0 и 6, = ага – Еј +л~тп. Сада услов ис(0")=10М даје 
(0 (0 


ис(0“) = 0) сов 0, одакле се добијају два идентична решења: за 6) =0 је Иду =10М,а 
за 6, = пл је И; = – 10 М , од којих ћемо усвојити први облик (д=б0 и 7 =10%). 

Овим смо доказали да је (467.2) решење (467.1) и израчунали све тражене 
константе. 


Да ли би израз (467.2) био решење једначине (467.1) да је К > ЈЕ 7 


(6) На слици 467.3 скицирани су напони свих елемената и струја у колу, за 1 > 0. 
Све величине имају облик пригушене синусоиде (квазипериодичне величине). 


Слика 467.3. 
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